Immanuel  Kants 

kleinere  Schriften 

zur  Naturphilosophie 


Herausgegeben  und  erläutert 


J.  H.  von  Kirchmann. 


Erste  Abtheilung. 


Berlin,  1872. 

Verlag  von  L.  Heimann. 

84.  Wilhelm-Strasse  84. 
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Es  folgen  hier  in  Gemässheit  des  zu  Band  33  der 
philosophischen  Biblothek  gegebenen  Versprechens  die 
kleineren  Schriften  Kant's  zur  Naturphilosophie. 
Sie  werden  einen  Band  in  zwei  Abtheilungen  füllen. 
Auch  hier  ist  bei  jeder  einzelnen  Schrift  die  Jahres- 
zahl ihrer  Abfassung  auf  dem  Titel  angegeben  worden. 
Der  Text  ist  nach  Hartenstein 's  neuester  Ausgabe 
von  Kant's  Werken,  Leipzig  1867,  abgedruckt  worden. 
Varianten  sind  hier  nicht  vorhanden.  Das  Nähere  über 
Entstehung  und  Inhalt  dieser  Schriften  wird  in  den 
Erläuterungen  zu  den  einzelnen  bemerkt  werden.  Die 
dem  Text  eingefügten  Ziffern  beziehen  sich  auf  die 
in  einem  besonderen  Band  nachfolgenden  Erläuterungen. 
Die  Dissertation  lieber  das  Feuer  und  Ueber  die 
physische  Monadologie  ist  von  Kant  lateinisch 
verfasst;  die  hier  gegebene  Uebersetzung  ist  von  dem 
Herausgeber  gemacht  worden.  Auch  die  beigefügten 
Uebersetzungen  der  in  diesem  Bande  hin  und  wieder 
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Vorwort  des  Herausgebers. 


vorkommenden  lateinischen  Redensarten  rühren  von 
dem  Herausgeber  her.  Die  Abhandlung  K an t's  Ueber 
die  Gesetze  des  Schönen  wird  in  dem  vierten  und 
letzten  Bande  der  kleineren  Schriften  Kant's  geliefert 
werden. 

Berlin,  im  März  1872. 


v.  Kirchmann. 
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Dem  allerdurchlauchtigsten 
grossmächtigsten  Könige  und  Herrn 

Herrn 

Friedrich, 

Könige  von  Prenssen, 

Markgrafen  zu  Brandenburg ,  d  es  H.  K.  Reichs  Erzkämmerer  und  Kurfürsten, 
souveränen  und  obersten  Herzoge  von  Schlesien  etc., 

meinem  aller  gnädig  sten  Könige  und  Herrn. 


Allerdurchlauchtigster, 
Grossmächtigster  König, 
Allergnädigster  König  und  Herr! 

Die  Empfindung  der  eigenen  Unwürdigkeit  und  der 
Glanz  des  Thrones  können  meine  Blödigkeit  nicht  so  klein- 
müthig  machen,  als  die  Gnade,  die  der  allerhuldreichste 
Monarch  über  alle  seine  Unterthanen  mit  gleicher  G-ross- 
muth  verbreitet,  mir  Hoffnung  einflösst,  dass  die  Kühn- 
heit, der  ich  mich  unterwinde,  nicht  mit  ungnädigen  Augen 
werde  angesehen  werden.  Ich  lege  hiemit  in  allerunter- 
thänigster  Ehrfurcht  eine  der  geringsten  Proben  desjenigen 
Eifers  zu  den  Füssen  Ew.  König  1.  Majestät,  womit 
Höchst  Dero  Akademien  durch  die  Aufmunterung  und 
den  Schatz  ihres  erleachteten  Souverains  zur  Nacheiferung 
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Zueignung. 


anderer  Nationen  in  den  Wissenschaften  angetrieben  wer- 
den. Wie  beglückt  würde  ich  sein,  wenn  es  gegenwär- 
tigem Versuche  gelingen  möchte,  den  Bemühungen,  womit 
der  niedrigste  und  ehrfurchtvolleste  Unterthan  unausge- 
setzt bestrebt  ist,  sich  dem  Nutzen  seines  Vaterlandes 
einigermassen  brauchbar  zu  machen,  das  allerhöchste 
Wohlgefallen  seines  Monarchen  zu  erwerben.  Ich  er- 
sterbe in  tiefster  Devotion 


Ew.  Königl.  Majestät 


Königsberg, 

den  14.  März  1755. 


allerunterthänigster  Knecht 

der  Verfasser. 


Vorrede. 


Ich  habe  einen  Vorwurf  gewählt,  welcher  sowohl  von 
Seiten  seiner  innern  Schwierigkeit,  als  auch  in  Ansehung 
der  Eeligion  einen  grossen  Theil  der  Leser  gleich  an- 
fänglich mit  einem  nachtheiligen  Vorurtheile  einzunehmen 
vermögend  ist.  Das  Systematische,  welches  die  grossen 
Glieder  der  Schöpfung  in  dem  ganzen  Umfange  der  Un- 
endlichkeit verbindet^  zu  entdecken ,  die  Bildung  der  Welt- 
körper selber  und  den  Ursprung  ihrer  Bewegungen  aus 
dem  ersten  Zustande  der  Natur  durch  mechanische  Ge- 
setze herzuleiten,  solche  Einsichten  scheinen  sehr  weit  die 
Kräfte  der  menschlichen  Vernunft  zu  überschreiten.  Von 
der  anderen  Seite  droht  die  Religion  mit  einer  feierlichen 
Anklage  über  die  Verwegenheit,  da  man  der  sich  selbst 
überlassenen  Natur  solche  Folgen  beizumessen  sich  er- 
kühnen will,  darin  man  mit  Eecht  die  unmittelbare  Hand 
des  höchsten  Wesens  gewahr  wird,  und  besorgt  in  dem 
Vorwitz  solcher  Betrachtungen  eine  Schutzrede  des  Gottes- 
leugners anzutreffen.  Ich  sehe  alle  diese  Schwierigkeiten 
wohl  und  werde  doch  nicht  kleinmüthig.  Ich  empfinde 
die  ganze  Stärke  der  Hindernisse,  die  sich  entgegensetzen, 
und  verzage  doch  nicht.  Ich  habe  auf  eine  geringe  Ver- 
muthung  eine  gefährliche  Eeise  gewagt,  und  erblicke  schon 
die  Vorgebirge  neuer  Länder.  Diejenigen,  welche,  die 
Herzhaftigkeit  haben,  die  Untersuchung  fortzusetzen,  wer- 
den sie  betreten  und  das  Vergnügen  haben,  selbige  mit 
ihrem  Namen  zu  bezeichnen. 


6     Allgemeine  Naturgeschichte  und  Theorie  des  Himmels. 

Ich  habe  nicht  eher  den  Anschlag  auf  diese  Unter- 
nehmung* gefasst,  als  bis  ich  mich  in  Ansehung  der 
Pflichten  der  Religion  in  Sicherheit  gesehen  habe.  Mein 
Eifer  ist  verdoppelt  worden,  als  ich  bei  jedem  Schritte 
die  Nebel  sich  zerstreuen  sah,  welche  hinter  ihrer  Dun- 
kelheit Ungeheuer  zu  verbergen  schienen,  und  nach  deren 
Zertheilung  die  Herrlichkeit  des  höchsten  Wesens  mit  dem 
lebhaftesten  Glänze  hervorbrach.  Da  ich  diese  Bemühun- 
gen von  aller  Sträflichkeit  frei  weiss,  so  will  ich  getreu- 
lich anführen,  was  wohlgesinnte  oder  auch  schwache  Ge- 
müther in  meinem  Plane  anstössig  finden  können,  und 
bin  bereit,  es  der  Strenge  des  rechtgläubigen  Areopagus 
mit  einer  Freimüthigkeit  zu  unterwerfen,  die  das  Merk- 
mal einer  redlichen  Gesinnung  ist.  Der  Sachwalter 
des  Glaubens  mag  demnach  zuerst  seine  Gründe  hören 
lassen. 

Wenn  der  Weltbau  mit  aller  Ordnung  und  Schönheit 
f  nur  eine  Wirkung  der  ihren  allgemeinen  Bewegungs- 
gesetzen überlassenen  Materie  ist,  wenn  die  blinde  Me- 
chanik der  Naturkräfte  sich  aus  dem  Chaos  so  herrlich 
zu  entwickeln  weiss  und  zu  solcher  Vollkommenheit  von 
selber  gelangt,  so  ist  der  Beweis  des  göttlichen  Urhebers, 
den  man  aus  dem  Anblicke  der  Schönheit  des  Weltge- 
bäudes zieht,  völlig  entkräftet,  die  Natur  ist  sich  selbst 
genugsam,  die  göttliche  Regierung  ist  unnöthig,  Epikur 
lebt  mitten  im  Christenthume  wieder  auf,  und  eine  un- 
heilige Weltweisheit  tritt  den  Glauben  unter  die  Füsse, 
welcher  ihr  ein  helles  Licht  darreicht,  sie  zu  erleuchten. 

Wenn  ich  diesen  Vorwurf  gegründet  fände,  so  ist 
die  Ueberzeugung ,  die  ich  von  der  Unfehlbarkeit  gött- 
licher Wahrheiten  habe,  bei  mir  so  vermögend,  dass 
ich  Alles,  was  ihnen  widerspricht,  durch  sie  für  genug- 
sam widerlegt  halten  und  verwerfen  würde.  Allein  eben 
die  Uebereinstimmung,  die  ich  zwischen  meinem  System 
und  der  Religion  antreffe,  erhebt  meine  Zuversicht  in  An- 
sehung aller  Schwierigkeiten  zu  einer  unerschrockenen 
Gelassenheit. 

Ich  erkenne  den  ganzen  Werth  derjenigen  Beweise, 
die  man  aus  der  Schönheit  und  vollkommenen  Anordnung 
des  Weltbaues  zur  Bestätigung  eines  höchstweisen  Ur- 
hebers zieht.  Wenn  man  nicht  aller  Ueberzeugung  muth- 
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willig  widerstrebt,  so  nrnss  man  so  nuwidersprechlichen 
Gründen  gewonnen  geben.  Allein  ich  behaupte,  dass  die 
Vertheidiger  der  Religion  dadurch,  dass  sie  sich  dieser 
Gründe  auf  eine  schlechte  Art  bedienen,  den  Streit  mit 
den  Naturalisten  verewigen,  indem  sie  ohne  Noth  denselben 
eine  schwache  Seite  darbieten. 

Man  ist  gewohnt,  die  Uebereinstimmungen,  die  Schön- 
heit, die  Zwecke  und  eine  vollkommene  Beziehung  der 
Mittel  auf  dieselben  in  der  Natur  zu  bemerken  und  her- 
auszustreichen. Allein  indem  man  die  Natur  von  dieser 
Seite  erhebt,  so  sucht  man  sie  andererseits  wiederum  zu 
verringern.  Diese  Wohlgereimtheit,  sagt  man,  ist  ihr 
fremd,  sie  würde  ihren  allgemeinen  Gesetzen  überlassen, 
nichts  als  Unordnung  zuwege  bringen.  Die  Ueberein- 
stimmungen zeigen  eine  fremde  Hand,  die  eine  von  aller 
Regelmässigkeit  verlassene  Materie  in  einen  weisen  Plan 
zu  zwingen  gewusst  hat.  Allein  ich  antworte:  wenn  die 
allgemeinen  Wirkungsgesetze  der  Materie  gleichfalls  eine 
Folge  aus  dem  höchsten  Entwürfe  sind,  so  können  sie  ver- 
muthlich  keine  andere  Bestimmungen  haben,  als  die  den 
Plan  selber  zu  erfüllen  trachten,  den  die  höchste  Weis- 
heit sich  vorgesetzt  hat;  oder  wenn  dieses  nicht  ist,  sollte 
man  nicht  in  Versuchung  gerathen,  zu  glauben,  dass 
wenigstens  die  Materie  und  ihre  allgemeinen  Gesetze  un- 
abhängig wären,  und  dass  die  höchstweise  Gewalt,  die 
sich  ihrer  so  rühmlichst  zu  bedienen  gewusst  hat,  zwar 
gross,  aber  doch  nicht  unendlich,  zwar  mächtig,  aber 
doch  nicht  allgenugsam  sei? 

Der  Vertheidiger  der  Religion  besorgt,  dass  diejenigen 
Uebereinstimmungen,  die  sich  aus  einem  natürlichen  Hang 
der  Materie  erklären  lassen,  die  Unabhängigkeit  der  Natur 
von  der  göttlichen  Vorsehung  beweisen,  dürften.  Er  ge- 
steht es  nicht  undeutlich,  dass,  wenn  man  zu  aller  Ord- 
nung des  Weltbaues  natürliche  Gründe  entdecken  kann, 
die  dieselbe  aus  den  allgemeinsten  und  wesentlichen  Eigen- 
schaften der  Materie  zu  Stande  bringen  können ,  so  sei  es 
unnöthig,  sich  auf  eine  oberste  Regierung  zu  berufen. 
Der  Naturalist  findet  seine  Rechnung  dabei,  diese  Vor- 
aussetzung* nicht  zu  bestreiten.  Er  treibt  aber  Beispiele 
auf,  die  die  Fruchtbarkeit  der  allgemeinen  Naturgesetze 
an  vollkommen  schönen  Folgen  beweisen,   und  bringt 
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den  Rechtgläubigen  durch  solche  Gründe  in  Gefahr, 
welche  in  dessen  Händen  zu  unüberwindlichen  Waffen 
werden  könnten.  Ich  will  Beispiele  anführen.  Man  hat 
schon  mehrmalen  es  als  eine  der  deutlichsten  Proben 
einer  gütigen  Vorsorge,  die  für  die  Menschen  wacht, 
angeführt,  dass  in  dem  heissesten  Erdstriche  die  See- 
winde gerade  zu  einer  solchen  Zeit,  da  das  erhitzte 
Erdreich  am  meisten  ihrer  Abkühlung  bedarf,  gleichsam 
gerufen  über  das  Land  streichen  und  es  erquicken. 
Z.  E.  in  der  Insel  Jamaika,  sobald  die  Sonne  so  hoch 
gekommen  ist,  dass  sie  die  empfindlichste  Hitze  auf 
das  Erdreich  wirft,  gleich  nach  9  Uhr  Vormittags,  fängt 
sich  an  aus  dem  Meer  ein  Wind  zu  erheben,  der  von 
allen  Seiten  über  das  Land  weht;  seine  Stärke  nimmt 
nach  dem  Maasse  zu,  als  die  Höhe  der  Sonne  zunimmt. 
Um  1  Uhr  Nachmittags,  da  es  natürlicherweise  am 
heissesten  ist,  ist  er  am  heftigsten  und  lässt  wieder 
mit  der  Erniedrigung  der  Sonne  allmählich  nach,  so 
dass  gegen  Abend  eben  die  Stille,  als  beim  Aufgange 
herrscht.  Ohne  diese  erwünschte  Einrichtung  würde 
diese  Insel  unbewohnbar  sein.  Eben  diese  Wohlthat 
geniessen  alle  Küsten  der  Länder,  die  im  heissen  Erd- 
striche liegen.  Ihnen  ist  es  auch  am  nöthigsten,  weil 
sie,  da  sie  die  niedrigsten  Gegenden  des  trockenen  Lan- 
des sind,  auch  die  grösste  Hitze  erleiden;  denn  die 
höher  im  Lande  befindlichen  Gegenden,  dahin  dieser 
Seewind  nicht  reicht,  sind  seiner  auch  weniger  be- 
nöthigt,  weil  ihre  höhere  Lage  sie  in  eine  kühlere  Luft- 
gegend versetzt.  Ist  dieses  nicht  Alles  schön,  sind  es 
nicht  sichtbare  Zwecke,  die  durch  klüglich  angewandte 
Mittel  bewirkt  worden?  Allein  zum  Widerspiel  muss 
der  Naturalist  die  natürlichen  Ursachen  davon  in  den 
allgemeinsten  Eigenschaften  der  Luft  antreffen,  ohne  be- 
sondere Veranstaltungen  deswegen  vermuthen  zu  dürfen. 
Er  bemerkt  mit  Recht,  dass  diese  Seewinde  solche  perio- 
dische Bewegungen  anstellen  müssen,  wenngleich  kein 
Mensch  auf  solcher  Insel  lebte,  und  zwar  durch  keine 
andere  Eigenschaft,  als  die  der  Luft,  auch  ohne  Absicht 
auf  diesen  Zweck,  blos  zum  Wachsthum  der  Pflanzen 
unentbehrlich  vonnöthen  ist,  nämlich  durch  ihre  Elasti- 
zität und  Schwere.    Die  Hitze  der  Sonne  hebt  das 
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Gleichgewicht  der  Luft  auf,  indem  sie  diejenige  ver- 
dünnt, die  über  dem  Lande  ist,  und  dadurch  die  kühlere 
Meeresluft  veranlasst,  sie  aus  ihrer  Stelle  zu  heben  und 
ihren  Platz  einzunehmen. 

Was  für  einen  Nutzen  haben  nicht  die  Winde  über- 
haupt zum  Vortheile  der  Erdkugel,  und  was  für  einen 
Gebrauch  macht  nicht  der  Menschen  Scharfsinnigkeit 
von  denselben;  indessen  waren  keine  andere  Einrich- 
tungen nöthig,  sie  hervorzubringen,  als  dieselbe  allge- 
meine Beschaffenheit  der  Luft  und  Wärme,  welche  auch 
unangesehen  dieser  Zwecke  auf  der  Erde  befindlich 
sein  mussten. 

Gebt  ihr  es,  sagt  allhier  der  Freigeist,  zu,  dass, 
wenn  man  nützliche  und  auf  Zwecke  abzielende  Ver- 
fassungen aus  den  allgemeinsten  und  einfachsten  Na- 
turgesetzen herleiten  kann,  man  keine  besondere  Re- 
gierung einer  obersten  Weisheit  nöthig  habe,  so  sehet 
hier  Beweise,  die  euch  auf  eurem  eigenen  Geständnisse 
ertappen  werden.  Die  ganze  Natur,  vornehmlich  die 
unorganisirte,  ist  voll  von  solchen  Beweisen,  die  zu  er- 
kennen geben,  dass  die  sich  selbst  durch  die  Mechanik 
ihrer  Kräfte  bestimmende  Materie  eine  gewisse  Rich- 
tigkeit in  ihren  Folgen  habe  und  den  Regeln  der  Wohl- 
anständigkeit ungezwungen  genug  thue.  Wenn  ein 
Wohlgesinnter,  die  gute  Sache  der  Religion  zu  retten,  * 
diese  Fähigkeit  der  allgemeinen  Naturgesetze  bestreiten 
will,  so  wird  er  sich  selbst  in  Verlegenheit  setzen  und 
dem  Unglauben  durch  eine  schlechte  Vertheidigung 
Anlass  zu  triumphiren  geben. 

Aliein  lasst  uns  sehen,  wie  diese  Gründe,  die  man 
*in  den  Händen  der  Gegner  als  schädlich  befürchtet, 
vielmehr  kräftige  Waffen  sind,  sie  zu  bestreiten.  Die 
nach  ihren  allgemeinsten  Gesetzen  sich  bestimmende 
Materie  bringt  durch  ihr  natürliches  Betragen,  oder 
wenn  man  es  so  nennen  will,  durch  eine  blinde  Me- 
chanik anständige  Folgen  hervor,  die  der  Entwurf  einer 
höchsten  Weisheit  zu  sein  scheinen.  Luft,  Wasser, 
Wärme  erzeugen,  wenn  man  sie  sich  selbst  überlassen 
betrachtet,  Winde  und  Wolken,  Regen,  Ströme,  welche 
die  Länder  befeuchten,  und  alle  die  nützlichen  Folgen, 
ohne  welche  die  Natur  traurig,  öde  und  unfruchtbar 
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bleiben  müsste.  Sie  bringen  aber  diese  Folgen  nicht 
durch  ein  blosses  Ungefähr,  oder  durch  einen  Zufall, 
der  ebenso  leicht  nachtheilig  hätte  ausfallen  können, 
hervor,  sondern  man  sieht,  dass  sie  durch  ihre  natür- 
lichen Gesetze  eingeschränkt  sind,  auf  keine  andere, 
als  diese  Weise  zu  wirken.  Was  soll  man  von  dieser 
Uebereinstimmung  denn  gedenken  ?  Wie  wäre  es  wohl 
möglich,  dass  Dinge  von  verschiedenen  Naturen  in  Ver- 
bindung mit  einander  so  vortrefflich  Uebereinstimmun- 
gen  und  Schönheiten  zu  bewirken  trachten  sollten,  sogar 
zu  Zwecken  solcher  Dinge,  die  sich  gewissermassen 
ausser  dem  Umfange  der  todten  Materie  befinden,  näm- 
lich zum  Nutzen  der  Menschen  und  Thiere,  wenn  sie 
nicht  einen  gemeinschaftlichen  Ursprung  erkennten, 
nämlich  einen  unendlichen  Verstand,  in  welchem  aller 
Dinge  wesentliche  Beschaffenheiten  beziehend  entworfen 
worden?  Wenn  ihre  Naturen  für  sich  und  unabhängig 
nothwendig  wären,  was  für  ein  erstaunliches  Ohngefähr, 
oder  vielmehr  was  für  eine  Unmöglichkeit  würde  es 
nicht  sein,  dass  sie  mit  ihren  natürlichen  Bestrebungen 
sich  gerade  so  zusammenpassen  sollten,  als  eine  über- 
legte kluge  Wahl  sie  hätte  vereinbaren  können. 

Nunmehro  mache  ich  getrost  die  Anwendung  auf 
mein  gegenwärtiges  Unterfangen.  Ich  nehme  die  Materie 
aller  Welt  in  einer  allgemeinen  Zerstreuung  an  und 
mache  aus  derselben  ein  vollkommenes  Chaos.  Ich  sehe 
nach  den  ausgemachten  Gesetzen  der  Attraction  den 
Stoff  sich  bilden  und  durch  die  Zurückstossung  ihre 
Bewegung  modificiren.  Ich  geniesse  das  Vergnügen, 
ohne  Beihülfe  willkürlicher  Erdichtungen,  unter  der 
Veranlassung  ausgemachter  Bewegungsgesetze  sich  ein 
wohlgeordnetes  Ganzes  erzeugen  zu  sehen,  welches 
demjenigen  Weltsystem  so  ähnlich  sieht,  das  wir  vor 
Augen  haben,  dass  ich  mich  nicht  entbrechen  kann,  es 
für  dasselbe  zu  halten.  Diese  unerwartete  Auswicke- 
lung der  Ordnung  der  Natur  im  Grossen  wird  mir  an- 
fänglich verdächtig,  da  sie  auf  so  schlechtem  und  ein- 
fachem Grunde  eine  so  zusammengesetzte  Richtigkeit 
gründet.  Ich  belehre  mich  endlich  aus  der  vorher  an- 
gezeigten Betrachtung,  dass  eine  solche  Auswickelung 
der  Natur  nicht  etwas  Unerhörtes  an  ihr  ist,  sondern 
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dass  ihre  wesentliche  Bestrebung  solche  nothwendig 
mit  sich  bringt,  und  dass  dieses  das  herrlichste  Zeug- 
niss  ihrer  Abhängigkeit  von  demjenigen  Urwesen  ist, 
welches  sogar  die  Quelle  der  Wesen  selber  und  ihrer 
ersten  Wirkungsgesetze  in  sich  hat.  Diese  Einsicht 
verdoppelt  mein  Zutrauen  auf  den  Entwurf,  den  ich 
gemacht  habe.  Die  Zuversicht  vermehrt  sich  bei  jedem 
Schritte,  den  ich  mit  Fortgang  weiter  setze,  und  meine 
Kleinmüthigkeit  hört  völlig  auf. 

Aber  die  Verteidigung  deines  Systems,  wird  man 
sagen,  ist  zugleich  die  Vertheidigung  der  Meinungen 
des  Epikur,  welche  damit  die  grosseste  Aehnlichkeit 
haben.  Ich  will  nicht  völlig  alle  Uebereinstimmung 
mit  demselben  ablehnen.  Viele  sind  durch  den  Schein 
solcher  Gründe  zu  Atheisten  geworden,  welche  bei  ge- 
nauerer Erwägung  sie  von  der  Gewissheit  des  höch- 
sten Wesens  am  kräftigsten  hätten  überzeugen  können. 
Die  Folgen,  die  ein  verkehrter  Verstand  aus  untadel- 
haften  Grundsätzen  zieht,  sind  öfters  sehr  tadelhaft, 
und  so  waren  es  auch  die  Schlüsse  des  Epikur,  ohn- 
erachtet  sein  Entwurf  der  Scharfsinnigkeit  eines  grossen 
Geistes  gemäss  war. 

Ich  werde  es  also  nicht  in  Abrede  sein,  dass  die 
Theorie  des  Lucrez  oder  dessen  Vorgängers,  des 
Epikur,  Leucipp  und  Demokrit  mit  der  meinigen 
viele  Aehnlichkeit  habe.  Ich  setze  den  ersten  Zustand 
der  Natur,  so  wie  jene  Weltweise,  in  die  allgemeine 
Zerstreuung  des  Urstoffs  aller  Weltkörper,  oder  der 
Atomen,  wie  sie  bei  Jenen  genannt  werden.  Epikur 
setzte  eine  Schwere,  die  diese  elementarischen  Theil- 
chen  zum  Sinken  trieb,  und  dieses  scheint  von  der 
Newton'schen  Anziehung,  die  ich  annehme,  nicht  sehr 
verschieden  zu  sein;  er  gab  ihnen  auch  eine  gewisse 
Abweichung  von  der  geradlinigten  Bewegung  des  Falles, 
ob  er  gleich  in  Ansehung  der  Ursachen  derselben  und 
ihrer  Folgen  ungereimte  Einbildungen  hatte;  diese  Ab- 
weichung kommt  einigermassen  mit  der  Veränderung 
der  geradlinigten  Senkung,  die  wir  aus  der  Zurück- 
stossungskraft  der  Theilchen  herleiten,  überein;  endlich 
waren  die  Wirbel,  die  aus  der  verwirrten  Bewegung 
der  Atomen  entstanden,  ein  Hauptstück  in  dem  Lehr- 
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begriffe  des  Leucipp  und  Demokritus,  und  man  wird 
sie  auch  in  dem  unsrigen  antreffen.  So  viel  Verwandt- 
schaft mit  einer  Lehrverfassung,  die  die  wahre  Theorie 
der  Gottesleugnung  im  Alterthum  war,  zieht  indessen 
die  meinige  dennoch  nicht  in  die  Gemeinschaft  ihrer 
Irrthümer.  Auch  in  den  allerunsinnigsten  Meinungen, 
welche  sich  bei  den  Menschen  haben  Beifall  erwerben 
können,  wird  man  jederzeit  etwas  Wahres  bemerken. 
Ein  falscher  Grundsatz,  oder  ein  paar  unüberlegte 
Verbindungssätze  leiten  den  Menschen  von  dem  Fuss- 
steige der  Wahrheit  durch  unmerkliche  Abwege  bis  in 
den  Abgrund.  Es  bleibt  ohnerachtet  der  angeführten 
Aehnlichkeit  dennoch  ein  wesentlicher  Unterschied  zwi- 
schen der  alten  Kosmogonie  und  der  gegenwärtigen, 
um  aus  dieser  ganz  entgegengesetzte  Folgen  ziehen  zu 
können. 

Die  angeführten  Lehrer  der  mechanischen  Erzeugung 
des  Weltbaues  leiteten  alle  Ordnung,  die  sich  an  dem- 
selben wahrnehmen  lässt,  aus  dem  ungefähren  Zufalle 
her,  der  die  Atomen  so  glücklich  zusammentreffen  Hess, 
dass  sie  ein  wohlgeordnetes  Ganze  ausmachten.  Epikur 
war  gar  so  unverschämt,  dass  er  verlangte,  die  Atomen 
wichen  von  ihrer  geraden  Bewegung  ohne  alle  Ursache 
ab,  um  einander  begegnen  zu  können.  Alle  insgesammt 
trieben  diese  Ungereimtheit  so  weit,  dass  sie  den  Ur- 
sprung aller  belebten  Geschöpfe  eben  diesem  blinden 
Zusammenlauf  beimassen  und  die  Vernunft  wirklich  aus 
der  Unvernunft  herleiteten.  In  meiner  Lehrverfassung 
hingegen  finde  ich  die  Materie  an  gewisse  nothwendige 
Gesetze  gebunden.  Ich  sehe  in  ihrer  gänzlichen  Auf- 
lösung und  Zerstreuung  ein  schönes  und  ordentliches 
Ganze  sich  ganz  natürlich  daraus  entwickeln.  Es  ge- 
schieht dieses  nicht  durch  einen  Zufall  und  von  ungefähr, 
sondern  man  bemerkt,  dass  natürliche  Eigenschaften  es 
nothwendig  also  mit  sich  bringen.  Wird  man  hiedurch 
nicht  bewogen,  zu  fragen:  warum  musste  denn  die 
Materie  gerade  solche  Gesetze  haben,  die  auf  Ordnung 
und  Wohlanständigkeit  abzwecken?  war  es  wohl  mög- 
lich, dass  viele  Dinge,  deren  jedes  seine  von  dem  an- 
deren unabhängige  Natur  hat,  einander  von  selber 
gerade  so  bestimmen  sollten,  dass  ein  wohlgeordnetes 
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Ganze  daraus  entspringe,  und  wenn  sie  dieses  thun, 
giebt  es  nicht  einen  unleugbaren  Beweis  von  der  Ge- 
meinschaft ihres  ersten  Ursprungs  ab,  der  ein  allgemei- 
ner höchster  Verstand  sein  muss,  in  welchem  die  Na- 
turen der  Dinge  zu  vereinbarten  Absichten  entworfen 
worden? 

Die  Materie,  die  der  Urstoff  aller  Dinge  ist,  ist  also 
an  gewisse  Gesetze  gebunden,  welchen  sie  frei  über- 
lassen nothwendig  schöne  Verbindungen  hervorbringen 
muss.  Sie  hat  keine  Freiheit,  von  diesem  Plane  der 
Vollkommenheit  abzuweichen.  Da  sie  also  sich  einer 
höchst  weisen  Absicht  unterworfen  befindet,  so  muss 
sie  nothwendig  in  solche  übereinstimmende  Verhältnisse 
durch  eine  über  sie  herrschende  erste  Ursache  versetzt 
worden  sein,  und  es  ist  ein  Gott  eben  deswegen, 
weil  die  Natur  auch  selbst  im  Chaos  nicht 
anders,  als  regelmässig  und  ordentlich  ver- 
fahren kann. 

Ich  habe  so  viel  gute  Meinung  von  der  redlichen 
Gesinnung  Derjenigen,  die  diesem  Entwürfe  die  Ehre 
thun,  ihn  zu  prüfen,  dass  ich  mich  versichert  halte,  die 
angeführten  Gründe  werden,  wo  sie  noch  nicht  alle 
Besorgniss  schädlicher  Folgen  von  meinem  System  auf- 
heben können,  dennoch  wenigstens  die  Lauterkeit  meiner 
Absicht  ausser  Zweifel  setzen.  Wenn  es  demungeachtet 
boshafte  Eiferer  giebt,  die  es  für  eine  würdige  Pflicht 
ihres  heiligen  Berufes  halten,  den  unschuldigsten  Mei- 
nungen schädliche  Auslegungen  anzuheften,  so  bin  ich 
versichert,  dass  ihr  Urtheii  bei  Vernünftigen  gerade  die 
entgegengesetzte  Wirkung  ihrer  Absicht  hat.  Man  wird 
mich  übrigens  des  Rechts  nicht  berauben,  das  C ar- 
te sius,  als  er  die  Bildung  der  Weltkörper'  aus  blos 
mechanischen  Gesetzen  zu  erklären  wagte,  bei  billigen 
Richtern  jederzeit  genossen  hat.  Ich  will  deswegen  die 
Verfasser  der  allgemeinen  Welthistorie*)  anführen:  „In- 
dessen können  wir  nicht  anders,  als  glauben,  dass  der 
Versuch  dieses  Weltweisen,  der  sich  bemüht,  die  Bil- 
dung der  Welt  in  gewisser  Zeit  aus  wüster  Materie 
durch  die  blosse  Fortsetzung  einer  einmal  eingedrückten 


*)  I.  Theil  §.  88. 
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Bewegung  zu  erklären,  und  solches  auf  einige  wenige 
leichte  und  allgemeine  Bewegungsgesetze  gebracht  hat, 
so  wenig,  als  Anderer,  die  seitdem  mit  mehrerem 
Beifall  eben  das  versucht  haben  aus  den  ur- 
sprünglichen und  an  erschaffenen  Eigenschaf- 
ten der  Materie  zu  thun,  strafbar  oder  Gott  ver- 
kleinerlich  sei,  wie  sich  Manche  eingebildet  haben, 
indem  dadurch  vielmehr  ein  höherer  Begriff 
seiner  unendlichen  Weisheit  verursacht  wird." 

Ich  habe  die  Schwierigkeiten,  die  von  Seiten  der 
Religion  meine  Sätze  zu  bedrohen  schienen,  hinweg- 
zuräumen gesucht.  Es  giebt  einige  nicht  geringere  in 
Ansehung  der  Sache  selber.  Wenn  es  gleich  wahr  ist, 
wird  man  sagen,  dass  Gott  in  die  Kräfte  der  Natur 
eine  geheime  Kunst  gelegt  hat,  sich  aus  dem  Chaos 
von  selber  zu  einer  vollkommenen  Weltverfassung  aus- 
zubilden, wird  der  Verstand  des  Menschen,  der  bei  den 
gemeinsten  Gegenständen  so  blöd  ist,  in  so  grossem 
Vorwurfe  die  verborgenen  Eigenschaften  zu  erforschen 
vermögend  sein?  Ein  solches  Unterfangen  heisst  eben- 
soviel, als  wenn  man  sagte:  gebt  mir  nur  Materie, 
ich  will  euch  eine  Welt  daraus  bauen.  Kann 
dich  die  Schwäche  deiner  Einsichten,  die  an  den  ge- 
ringsten Dingen,  welche  deinen  Sinnen  täglich  und  in 
der  Nähe  vorkommen,  zu  Schanden  wird,  nicht  lehren, 
dass  es  vergeblich  sei,  das  Unermessliche  und  das,  was 
in  der  Natur  vorging,  ehe  noch  eine  Welt  war,  zu  ent- 
decken? Ich  vernichte  diese  Schwierigkeit,  indem  ich 
deutlich  zeige,  dass  eben  diese  Untersuchung  unter 
allen,  die  in  der  Naturlehre  aufgeworfen  werden  kön- 
nen, diejenige  sei,  in  welcher  man  am  leichtesten  und 
sichersten  bis  zum  Ursprünge  gelangen  kann.  Ebenso 
wie  unter  allen  Aufgaben  der  Naturforschung  keine  mit 
mehr  Richtigkeit  und  Gewissheit  aufgelöset  worden,  als 
die  wahre  Verfassung  des  Weltbaues  im  Grossen,  die 
Gesetze  der  Bewegungen  und  das  innere  Triebwerk  der 
Umläufe  aller  Planeten;  als  worin  die  Newton'sche 
Weltweisheit  solche  Einsichten  gewähren  kann,  der- 
gleichen man  sonst  in  keinem  Theile  der  Weltweisheit 
antrifft;  eben  also,  behaupte  ich,  sei  unter  allen  Natur- 
dingen, deren  erste  Ursache  man  nachforscht,  der  Ur- 


Vorrede. 


15 


sprung  des  Weitsystems  und  die  Erzeugung  der  Him- 
melskörper, sammt  den  Ursachen  ihrer  Bewegungen,, 
dasjenige,  was  man  am  ersten  gründlich  und  zuverlässig 
einzusehen  hoffen  darf.  Die  Ursache  hiervon  ist  leicht 
zu  ersehen.  Die  Himmelskörper  sind  runde  Massen, 
also  von  der  einfachsten  Bildung,  die  ein  Körper, 
dessen  Ursprung  man  sucht,  nur  immer  haben  kann. 
Ihre  Bewegungen  sind  gleichfalls  unvermischt.  Sie  sind 
nichts,  als  eine  freie  Fortsetzung  eines  einmal  einge- 
drückten Schwunges,  welcher,  mit  der  Attraction  des 
Körpers  im  Mittelpunkte  verbunden,  kreisförmig  wird. 
Ueberdem  ist  der  Raum,  darin  sie  sich  bewegen,  leer, 
die  Zwischenweiten,  die  sie  von  einander  absondern, 
ganz  ungemein  gross  und  also  Alles  sowohl  zur  unver- 
wirrten  Bewegung,  als  auch  deutlichen  Bemerkung  der- 
selben auf  das  deutlichste  auseinandergesetzt.  Mich 
dünkt,  man  könne  hier  in  gewissem  Verstände  ohne 
Vermessenheit  sagen:  gebet  mir  Materie,  ich  will 
eine  Welt  daraus  bauen!  das  ist:  gebet  mir  Ma- 
terie, ich  will  euch  zeigen,  wie  eine  Welt  daraus  ent- 
stehen soll.  Denn  wenn  Materie  vorhanden  ist,  welche 
mit  einer  wesentlichen  Attractionskraft  begabt  ist,  so 
ist  es  nicht  schwer,  diejenigen  Ursachen  zu  bestimmen, 
die  zu  der  Einrichtung  des  Weltsystems,  im  Grossen 
betrachtet,  haben  beitragen  können.  Man  weiss,  was 
dazu  gehört,  dass  ein  Körper  eine  kugelrunde  Figur 
erlange;  man  begreift,  was  erfordert  wird,  dass  frei- 
schwebende Kugeln  eine  kreisförmige  Bewegung  um 
den  Mittelpunkt  anstellen,  gegen  den  sie  gezogen  wer- 
den. Die  Stellung  der  Kreise  gegen  einander,  die 
Uebereinstimmung  der  Richtung,  die  Excentricität,  alles 
kann  auf  die  einfachsten  mechanischen  Ursachen  ge- 
bracht werden,  und  man  darf  mit  Zuversicht  hoffen,  sie 
zu  entdecken,  weil  sie  auf  die  leichtesten  und  deutlich- 
sten Gründe  gesetzt  werden  können.  Kann  man  aber 
wohl  von  den  geringsten  Pflanzen  oder  einem  Insecte 
sich  solcher  Vortheile  rühmen?  Ist  man  im  Stande, 
zu  sagen:  gebt  mir  Materie,  ich  will  euch  zei- 
gen, wie  eine  Raupe  erzeugt  werden  könne? 
Bleibt  man  hier  nicht  bei  dem  ersten  Schritte,  aus  Un- 
wissenheit der  wahren  inneren  Beschaffenheit  des  Ob- 
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jects  und  der  Verwickelung  der  in  demselben  vorhan- 
denen Mannichfaltigkeit,  stecken.  Man  darf  es  sich  also 
nicht  befremden  lassen,  wenn  ich  mich  unterstehe,  zu 
sagen,  dass  eher  die  Bildung  aller  Himmelskörper,  die 
Ursache  ihrer  Bewegungen,  kurz,  der  Ursprung  der 
ganzen  gegenwärtigen  Verfassung  des  Weltbaues  wer- 
den können  eingesehen  werden,  ehe  die  Erzeugung 
eines  einzigen  Krauts  oder  einer  Raupe,  aus  mechani- 
schen Gründen,  deutlich  und  vollständig  kund  wer- 
den wird. 

Dieses  sind  die  Ursachen,  worauf  ich  meine  Zu- 
versicht gründe,  dass  der  physische  Theil  der  Welt- 
wissenschaft künftighin  noch  wohl  eben  die  Voll- 
kommenheit zu  hoffen  habe,  zu  der  Newton  die 
mathematische  Hälfte  derselben  erhoben  hat.  Es  sind 
nächst  den  Gesetzen,  nach  welchen  der  Weltbau  in  der 
Verfassung,  darin  er  ist,  besteht,  vielleicht  keine  an- 
deren in  der  ganzen  Naturforschung  solcher  mathema- 
tischen Bestimmungen  fähig,  als  diejenigen,  nach  welchen 
er  entstanden  ist,  und  ohne  Zweifel  würde  die  Hand 
eines  versuchten  Messkünstlers  hier  nicht  unfruchtbare 
Felder  bearbeiten. 

Nachdem  ich  den  Vorwurf  meiner  Betrachtung  einer 
günstigen  Aufnahme  zu  empfehlen  mir  habe  angelegen 
sein  lassen,  so  wird  man  mir  erlauben,  mich  wegen 
der  Art,  nach  der  ich  ihn  abgehandelt  habe,  kürzlich 
zu  erklären.  Der  erste  Thetl  geht  mit  einem  neuen 
System  des  Weltgebäudes  im  Grossen  um.  Herr  Wright 
von  Dur h am,  dessen  Abhandlung  ich  aus  den  Ham- 
burg'schen  freien  Urtheilen  vom  Jahre  1751  habe  ken- 
nen lernen,  hat  mir  zuerst  Anlass  gegeben,  die  Fixsterne 
nicht  als  ein  ohne  sichtbare  Ordnung  zerstreutes  Ge- 
wimmel, sondern  als  ein  System  anzusehen,  welches 
mit  einem  planetischen  die  grösste  Aehnlichkeit  hat,  so 
dass,  gleichwie  in  diesem  die  Planeten  sich  einer  ge- 
meinschaftlichen Fläche  sehr  nahe  befinden,  also  auch 
die  Fixsterne  sich  in  ihren  Lagen  auf  eine  gewisse 
Fläche,  die  durch  den  ganzen  Himmel  muss  gezogen 
gedacht  werden,  so  nahe  als  möglich  beziehen  und 
durch  ihre  dichteste  Häufung  zu  derselben  denjenigen 
lichten  Streif  darstellen,  welcher  die  Milchstrasse  ge- 
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nannt  wird.  Ich  habe  mich  vergewissert,  dass,  weil 
diese  von  unzähligen  Sonnen  erleuchtete  Zone  sehr 
genau  die  Richtung  eines  grössten  Zirkels  hat,  unsere 
Sonne  sich  dieser  grossen  Beziehungsfläche  gleichfalls 
sehr  nahe  befinden  müsse.  Indem  ich  den  Ursachen 
dieser  Bestimmung  nachgegangen  bin,  habe  ich  sehr 
wahrscheinlich  zu  sein  befunden,  dass  die  sogenannten 
Fixsterne  oder  festen  Sterne  wohl  eigentlich  langsam 
bewegte  Wandelsterne  einer  höheren  Ordnung  sein 
könnten.  Zur  Bestätigung  dessen,  was  man  an  seinem 
Orte  von  diesem  Gedanken  antreffen  wird,  will  ich  all- 
hier  nur  eine  Stelle  aus  einer  Schrift  des  Herrn  Brad- 
ley  von  der  Bewegung  der  Fixsterne  anführen.  „Wenn 
man  aus  dem  Erfolg  der  Vergleichung  unserer  besten 
jetzigen  Beobachtungen  mit  denen,  welche  vor  diesem 
mit  einem  erträglichen  Grade  der  Richtigkeit  angestellt 
worden,  ein  Urtheil  fällen  will,  so  erhellt,  dass  einige 
Fixsterne  wirklich  ihren  Stand  gegen  einander  verän- 
dert haben,  und  zwar  so,  dass  man  sieht,  dass  dieses 
nicht  irgend  von  einer  Bewegung  in  unserem  Planeten- 
gebäude herrührt,  sondern  dass  es  blos  einer  Bewegung 
der  Sterne  selber  zugeschrieben  werden  kann.  Der 
Arktur  giebt  einen  starken  Beweis  hiervon  an  die  Hand. 
Denn  wenn  man  desselben  gegenwärtige  Deklination  mit 
seinem  Orte,  wie  derselbe  sowohl  von  Tycho  als  auch 
von  Flammsteed  ist  bestimmt  worden,  vergleicht,  so 
wird  man  finden,  dass  der  Unterschied  grösser  ist,  als 
man  ihn  von  .der  Ungewissheit  ihrer  Beobachtungen 
herzurühren  vermuthen  kann.  Man  hat  Ursache  zu  ver- 
muthen,  dass  auch  andere  Exempel  von  gleicher  Be- 
schaffenheit unter  der  grossen  Anzahl  der  sichtbaren 
Sterne  vorkommen  müssen,  weil  ihre  Lagen  gegen  ein- 
ander durch  mancherlei  Ursachen  können  verändert 
werden.  Denn  wenn  man  sich  vorstellt,  dass  unser 
eigenes  Sonnengebäude  seinen  Ort  in  Ansehung  des 
Weltraums  verändert,  so  wird  dieses  nach  Verlauf  eini- 
ger Zeit  eine  scheinbare  Veränderung  der  Winkelent- 
fernungen der  Fixsterne  verursachen.  Und  weil  dieses 
in  solchem  Falle  in  die  Oerter  der  nächsten  Sterne 
einen  grösseren  Einfluss  haben  würde,  als  in  die  Oerter 
derjenigen,  welche  weit  entfernt  sind,  so  würden  ihre 
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Lagen  sich  zu  verändern  scheinen,  obgleich  die  Sterne 
selbst  wirklich  unbeweglich  blieben.  Und  wenn  im 
Gegentheil  unser  eigen  Planetengebäude  stille  steht  und 
einige  Sterne  wirklich  eine  Bewegung  haben,  so  wird 
dieses  gleichfalls  ihre  scheinbare  Lage  verändern,  und 
zwar  um  desto  mehr,  je  näher  sie  bei  uns  sind,  oder 
je  mehr  die  Richtung  der  Bewegung  so  beschaffen  ist, 
dass  sie  von  uns  kann  wahrgenommen  werden.  Da  nun 
also  die  Lagen  der  Sterne  von  so  mancherlei  Ursachen 
können  verändert  werden,  indem  man  die  erstaunlichen 
Entfernungen,  in  welchen  ganz  gewiss  einige  gelegen 
sind,  betrachtet,  so  werden  wohl  die  Beobachtungen 
vieler  Menschenalter  nöthig  sein,  die  Gesetze  der  schein- 
baren Veränderungen,  auch  eines  einzigen  Sternes,  zu 
bestimmen.  Viel  schwerer  muss  es  also  noch  sein,  die 
Gesetze  für  alle  die  merkwürdigsten  Sterne  festzu- 
setzen." 

Ich  kann  die  Grenzen  nicht  genau  bestimmen,  die 
zwischen  dem  System  des  Herrn  Wright  und  dem 
meinigen  anzutreffen  sind,  und  in  welchen  Stücken  ich 
seinen  Entwurf  blos  nachgeahmt  oder  weiter  ausgeführt 
habe.  Indessen  boten  sich  mir  nach  der  Hand  anneh- 
mungswürdige  Gründe  dar,  es  auf  der  einen  Seite  be- 
trächtlich zu  erweitern.  Ich  betrachtete  die  Art  neb- 
lichter Sterne,  deren  Herr  von  Maupertuis  in  der 
Abhandlung  von  der  Figur  der  Gestirne*)  gedenkt. 


*)  Weil  ich  den  angeführten  Traktat  nicht  bei  der  Hand 
habe,  so  will  ich  das  dazu  Gehörige  aus  der  Anführung  der 
Ouvrages  diverses  de  Msr.  de  Maupertuis  in  den  Act.  JErud.  1745 
hier  einrücken.  Das  erste  Phänomenon  sind  diejenigen 
lichten  Stellen  am  Himmel,  welche  neblichte  Sterne  ge- 
nannt und  für  einen  Haufen  kleiner  Fixsterne  gehalten  wer- 
den. Allein  die  Astronomen  haben  durch  vortreffliche  Fern- 
gläser sie  nur  als  grosse  länglichrunde  Plätzchen,  die  etwas 
lichter  als  der  übrige  Theil  des  Himmels  wären,  befunden. 
Huygens  hat  dergleichen  etwas  zuerst  im  Orion  ange- 
troffen; Halley  gedenkt  in  den  Angliedl.  Transact.  sechs 
solcher  Plätzchen:  1.  im  Schwert  des  Orions,  2.  im  Schützen, 
3.  im  Centaurus,  4.  vor  dem  rechten  Fusse  des  Antinous, 
5.  im  Hercules,  6.  im  Gürtel  der  Andromeda.  Wenn  diese 
durch  ein  reflektirendes  Seherohr  von  8  Fuss  betrachtet 
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und  die  die  Figur  von  mehr  oder  weniger  offenen 
Ellipsen  vorstellen,  und  versicherte  mich  leicht,  dass 
sie  nichts  Anderes,  als  eine  Häufung  vieler  Fixsterne 
sein  können.  Die  jederzeit  abgemessene  Rundung  die- 


werden,  so  sieht  man,  dass  nur  der  vierte  Theil  derselben 
für  einen  Haufen  Sterne  könne  gehalten  werden;  die  übrigen 
haben  nur  weisslichte  Plätzchen  vorgestellt,  ohne  erhebli- 
chen Unterschied,  ausser  dass  eines  mehr  der  Zirkelrundung 
beikommt,  ein  anderes  aber  länglicher  ist.  Es  scheinet  auch, 
dass  bei  dem  ersten  die  durch  das  Seberobr  sichtbaren 
kleinen  Sternchen  seinen  weisslichten  Schimmer  nicht  ver- 
ursachen können.  Halley  glaubt:  „dass  man  aus  diesen 
Erscheinungen  dasjenige  erklären  könne,  was  man  im  An- 
fang der  Mosaischen  Schöpfungsgeschichte  antrifft,  nämlich 
dass  das  Licht  eher  als  die  Sonne  erschaffen  sei."  Derham 
vergleicht  sie  OerTnungen,  dadurch  eine  andere  unermessliche 
Gegend,  und  vielleicht  der  Feuerhimmel  durchscheine.  Er 
meint,  „er  habe  bemerken  können,  dass  die  Sterne,  die 
neben  diesen  Plätzchen  gesehen  werden,  uns  viel  näher 
wären,  als  diese  lichten  Stellen."  Diesen  fügt  der  Verfasser 
ein  Verzeichniss  der  neblichten  Sterne  aus  dem  Hevelius 
bei.  Er  hält  diese  Erscheinungen  für  grosse,  lichte  Massen, 
die  durch  eine  gewaltige  Umwälzung  abgeplattet  worden 
wären.  Die  Materie,  daraus  sie  bestehen,  wenn  sie  eine 
gleichleuchtende  Kraft  mit  den  übrigen  Sternen  hätte,  würde 
von  ungeheurer  Grösse  sein  müssen,  damit  sie,  aus  einem 
viel  grösseren  Abstände,  als  dar  Sterne  ihrer  ist,  gesehen, 
dennoch  dem  Fernglase  unter  merklicher  Gestalt  und  Grösse 
erscheinen  können.  Wenn  sie  aber  an  Grösse  den  übrigen 
Fixsternen  ohngefähr  gleich  kämen,  müssten  sie  uns  nicht 
allein  ungleich  viel  näher  sein,  sondern  zugleich  ein  viel 
schwächeres  Licht  haben;  weil  sie  bei  solcher  Nähe  und 
scheinbarer  Grösse  doch  einen  so  blassen  Schimmer  an  sich 
zeigen.  Es  würde  also  der  Mühe  verlohnen,  ihre  Parallaxe, 
wofern  sie  eine  haben,  zu  entdecken.  Denn  diejenigen, 
welche  sie  ihnen  absprechen,  schliessen  vielleicht  von  einigen 
auf  alle.  Die  Sternchen,  die  man  mitten  auf  diesen  Plätz- 
chen antrifft,  wie  in  dem  Orion  (oder  noch  schöner  in  dem 
vor  dem  rechten  Fusse  des  Antinous,  welcher  nicht  an- 
ders aussieht,  als  ein  Fixstern,  der  mit  einem  Nebel  um- 
geben ist),  würden,  wofern  sie  uns  näher  wären,  entweder 
nach  Art  der  Projection  auf  denselben  gesehen,  oder  schie- 
nen durch  jene  Massen,  gleich  als  durch  die  Schweife  der 
Kometen,  durch. 
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ser  Figuren  belehrte  mich,  dass  hier  ein  unbegreiflich 
zahlreiches  Sternenheer,  und  zwar  um  einen  gemein- 
schaftlichen Mittelpunkt  müsste  geordnet  sein,  weil  sonst 
ihre  freien  Stellungen  gegen  einander  wohl  irreguläre 
Gestalten,  aber  nicht  abgemessene  Figuren  vorstellen 
würden.  Ich  sähe  auch  ein,  dass  sie  in  dem  System 
darin  sie  sich  vereinigt  befinden,  vornehmlich  auf  eine 
Fläche  beschränkt  sein  müssten,  weil  sie  nicht  zirkel- 
runde, sondern  elliptische  Figuren  abbilden,  und  dass 
sie  wegen  ihres  blassen  Lichts  unbegreiflich  weit  von 
uns  abstehen.  Was  ich  aus  diesen  Analogien  ge- 
schlossen habe,  wird  die  Abhandlung  selber  der  Unter- 
suchung des  vorurtheilsfreien  Lesers  darlegen. 

In  dem  zweiten  Theile,  der  den  eigentlichsten 
Vorwurf  dieser  Abhandlung  in  sich  enthält,  suche  ich 
die  Verfassung  des  Weltbaues  aus  dem  einfachsten 
Zustande  der  Natur  blos  durch  mechanische  Gesetze 
zu  entwickeln.  Wenn  ich  mich  unterstehen  darf,  Den- 
jenigen, die  sich  über  die  Kühnheit  dieses  Unterneh- 
mens entrüsten,  bei  der  Prüfung,  womit  sie  meine  Ge- 
danken beehren,  eine  gewisse  Ordnung  vorzuschlagen, 
so  wollte  ich  bitten,  das  achte  Hauptstück  zuerst 
durchzulesen,  welches,  wie  ich  hoffe,  ihre  Beurtheilung 
zu  einer  richtigen  Einsicht  vorbereiten  kann.  Wenn 
ich  indessen  den  geneigten  Leser  zur  Prüfung  meiner 
Meinungen  einlade,  so  besorge  ich  mit  Recht,  dass,  da 
Hypothesen  von  dieser  Art  gemeiniglich  nicht  in  viel 
besserem  Ansehen,  als  philosophische  Träume  stehen, 
es  eine  sauere  Gefälligkeit  für  einen  Leser  ist,  sich  zu 
einer  sorgfältigen  Untersuchung  von  selbst  erdachten 
Geschichten  der  Natur  zu  entschliessen  und  dem  Ver- 
fasser durch  alle  die  Wendungen,  dadurch  er  den 
Schwierigkeiten,  die  ihm  aufstossen,  ausweicht,  gedul- 
dig zu  folgen,  um  vielleicht  am  Ende,  wie  die  Zuschauer 
des  London'schen  Marktschreiers,*)  seine  eigene  Leicht- 
gläubigkeit zu  belachen.  Indessen  getraue  ich  mir  zu 
versprechen,  dass,  wenn  der  Leser  durch  das  vorge- 
schlagene Vorbereitungshauptstück  hoffentlich  wird  über- 
redet worden  sein,  auf  so  wahrscheinliche  Vermuthungen 


*)  Siehe  Geliert's  Fabel:  Hans  Nord. 
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doch  ein  solches  physisches  Abenteuer  zu  wagen,  er 
auf  dem  Fortgange  des  Weges  nicht  soviel  krumme 
Abwege  und  unwegsame  Hindernisse,  als  er  vielleicht 
anfänglich  besorgt,  antreffen  werde. 

Ich  habe  mich  in  der  That  mit  grossester  Behut- 
samkeit aller  willkürlichen  Erdichtungen  entschlagen. 
Ich  habe,  nachdem  ich  die  Welt  in  das  einfachste  Chaos 
versetzt,  keine  anderen  Kräfte  als  die  Anziehungs-  und 
Zurückstossungskraft,  zur  Entwickelung  der  grossen 
Ordnung  der  Natur  angewandt,  zwei  Kräfte,  welche 
beide  gleich  gewiss,  gleich  einfach  und  zugleich  gleich 
ursprünglich  und  allgemein  sind.  Beide  sind  aus  der 
Newton'schen  Weltweisheit  entlehnt.  Die  erstere  ist 
ein  nunmehr  ausser  Zweifel  gesetztes  Naturgesetz.  Die 
zweite,  welcher  vielleicht  die  Naturwissenschaft  des 
Newton  nicht  so  viel  Deutlichkeit,  als  die  erstere  ge- 
währen kann,  nehme  ich  hier  nur  in  demjenigen  Ver- 
stände an,  da  sie  Niemand  in  Abrede  ist,  nämlich  bei 
der  feinsten  Auflösung  der  Materie,  wie  z.  E.  bei  den 
Dünsten.  Aus  diesen  so  einfachen  Gründen  habe  ich 
auf  eine  ungekünstelte  Art,  ohne  andere  Folgen  zu  er- 
sinnen, als  diejenigen,  worauf  die  Aufmerksamkeit  des 
Lesers  ganz  von  selber  verfallen  muss,  das  folgende 
System  hergeleitet. 

Man  erlaube  mir  schliesslich  wegen  der  Gültigkeit 
und  des  angeblichen  Werthes  derjenigen  Sätze,  die  in 
der  folgenden  Theorie  vorkommen  werden  und  wornach 
ich  sie  vor  billigen  Richtern  geprüft  zu  werden  wünsche, 
eine  kurze  Erklärung  zu  thun.  Man  beurtheilt  billig 
den  Verfasser  nach  demjenigen  Stempel,  den  er  auf 
seine  Waare  drückt;  daher  horTe  ich,  man  werde  in 
den  verschiedenen  Theilen  dieser  Abhandlung  keine 
strengere  Verantwortung  meiner  Meinungen  fordern,  als 
nach  Maassgebung  des  Werths,  den  ich  von  ihnen  selber  * 
ausgebe.  Ueberhaupt  kann  die  grösste  geometrische 
Schärfe  und  mathematische  Unfehlbarkeit  niemals  von 
einer  Abhandlung  dieser  Art  verlangt  werden.  Wenn 
das  System  auf  Analogien  und  Uebereinstimmungen 
nach  den  Regeln  der  Glaubwürdigkeit  und  einer  rich- 
tigen Denkungsart  gegründet  ist,  so  hat  es  allen  For- 
derungen seines  Objekts  genug  gethan.    Diesen  Grad 
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der  Tüchtigkeit  meine  ich  in  einigen  Stücken  dieser 
Abhandlung,  als  in  der  Theorie  der  Fixsternen  Systeme, 
in  der  Hypothese  von  der  Beschaffenheit  der  nebiichten 
Sterne,  in  dem  allgemeinen  Entwürfe  von  der  mecha- 
nischen Erzeugungsart  des  Weltbaues,  in  der  Theorie 
von  dem  Saturnusringe  und  einigen  anderen  erreicht  zu 
haben.  Etwas  minder  Ueberzeugung  werden  einige  be- 
sondere Theile  der  Ausführung  gewähren,  wie  z.  E.  die 
Bestimmung  der  Verhältnisse  der  Excentricität,  die  Ver- 
gleichung  der  Massen  der  Planeten,  die  mancherlei  Ab- 
weichungen der  Kometen,  und  einige  andere. 

Wenn  ich  daher  in  dem  siebenten  Hauptstück,  durch 
die  Fruchtbarkeit  des  Systems  und  die  Annehmlichkeit 
des  grössten  und  wunderwürdigsten  Gegenstandes,  den 
man  sich  nur  denken  kann,  angelockt,  zwar  stets  an 
dem  Leitfaden  der  Analogie  und  einer  vernünftigen 
Glaubwürdigkeit,  doch  mit  einiger  Kühnheit  die  Folgen 
des  Lehrgebäudes  so  weit  als  möglich  fortsetze;  wenn 
ich  das  Unendliche  der  ganzen  Schöpfung,  die  Bildung 
neuer  Welten  und  den  Untergang  der  alten,  den  unbe- 
schränkten Raum  des  Chaos  der  Einbildungskraft  dar- 
stelle, so  hoffe  ich,  man  werde  der  reizenden  Annehm- 
lichkeit des  Objekts  und  dem  Vergnügen,  welches  man 
hat,  die  Ueberein Stimmung  einer  Theorie  in  ihrer 
grossesten  Ausdehnung  zu  sehen,  so  viel  Nachsicht 
vergönnen,  sie  nicht  nach  der  grössten  geometrischen 
Strenge,  die  ohnedem  bei  dieser  Art  der  Betrachtungen 
nicht  statthat,  zu  beurtheilen.  Eben  dieser  Billigkeit 
versehe  ich  mich  in  Ansehung  des  dritten  Theiles.  Man 
wird  indessen  allemal  etwas  mehr,  wie  blos  Willkür- 
liches, obgleich  jederzeit  etwas  weniger,  als  Ungezwei- 
feltes,  in  selbigen  antreffen.  2) 


INHALT 


des  ganzen  Werkes. 


Erster  Theil. 


Abriss  einer  allgemeinen  systematischen  Verfassung  unter 
den  Fixsternen,  aus  den  Phänomenis  der  Milchstrasse  her- 
geleitet. Aehnlichkeit  dieses  Fixsternensystems  mit  dem 
Systeme  der  Planeten.  Entdeckung  vieler  solcher  Systeme, 
die  sich  in  der  Weite  des  Himmels  in  Gestalt  elliptischer 
Figuren  zeigen.  Neuer  Begriff  von  der  systematischen 
Verfassung  der  ganzen  Schöpfung. 

Beschluss.  Wahrscheinliche  Vermuthung  mehrerer  Pla- 
neten über  dem  Saturn,  aus  dem  Gesetze,  nach  welchem 
die  Excentricität  der  Planeten  mit  den  Entfernungen  zu- 
nimmt. 


Zweiter  Theil. 


Erstes  Hauptstück. 

Gründe  für  die  Lehrverfassung  eines  mechani- 
schen Ursprungs  der  Welt.  Gegengründe.  Einziger 
Begriff  unter  allen  möglichen,  beiden  genug  zu  thun. 
Erster  Zustand  der  Natur.  Zerstreuung  der  Elemente 
aller  Materie  durch  den  ganzen  Weltraum.  Erste  Regung 
durch  die  Anziehung.  Anfang  der  Bildung  eines  Körpers 
in  dem  Punkte  der  stärksten  Attraction.  Allgemeine  Sen- 
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kung  der  Elemente  gegen  diesen  Centraikörper.  Zurück- 
stossungskraft  der  feinsten  Theile,  darin  die  Materie  auf- 
gelöset  worden.  Veränderte  Richtung  der  sinkenden 
Bewegung  durch  die  Verbindung  dieser  Kraft  mit  der 
ersteren.  Einförmige  Eichtling  aller  dieser  Bewegungen 
nach  ebenderselben  Gegend.  Bestrebung  aller  Partikeln, 
sich  zu  einer  gemeinschaftlichen  Fläche  zu  drängen  und 
daselbst  zu  häufen.  Mässigung  der  Geschwindigkeit  ihrer 
Bewegung  zu  einem  Gleichgewichte  mit  der  Schwere  des 
Abstandes  ihres  Orts.  Freier  Umlauf  aller  Theilchen  um 
den  Centraikörper  in  Zirkelkreisen.  Bildung  der  Planeten 
aus  diesen  bewegten  Elementen.  Freie  Bewegung  der 
daraus  zusammengesetzten  Planeten  in  gleicher  Richtung 
im  gemeinschaftlichen  Plane,  nahe  beim  Mittelpunkte  bei- 
nahe in  Zirkelkreisen,  und  weiter  von  demselben  mit  zu- 
nehmenden Graden  der  Excentricität. 


Zweites  Hauptstück. 

Handelt  von  der  verschiedenen  Dichtigkeit  der 
Planeten  und  dem  Verhältnisse  ihrer  Massen. 
Ursache,  woher  die  nahen  Planeten  dichterer  Art  sind, 
als  die  entfernten.  Unzulänglichkeit  der  Erklärung  des 
Newton.  Woher  der  Centraikörper  leichterer  Art  ist, 
als  die  nächst  um  ihn  laufenden  Kugeln.  Verhältniss  der 
Massen  der  Planeten,  nach  der  Proportion  der  Entfernun- 
gen. Ursache  aus  der  Art  der  Erzeugung,  woher  der 
Centraikörper  die  grösste  Masse  hat.  Ausrechnung  der 
Dünnigkeit,  in  welcher  alle  Elemente  der  Weltmaterie 
serstreut  gewesen.  Wahrscheinlichkeit  und  Nothwendig- 
keit  dieser  Verdünnung.  Wichtiger  Beweis  der  Art  der 
Erzeugung  der  Himmelskörper  aus  einer  merkwürdigen 
Analogie  des  Herrn  de  Buffon. 

Drittes  Hauptstück. 

Von  der  Excentricität  der  Planetenkreise  und 
dem  Ursprünge  der  Kometen.  Die  Excentricität 
nimmt  gradweise,  mit  den  Entfernungen  von  der  Sonne, 
zu.  Ursache  dieses  Gesetzes  aus  der  Kosmogonie.  Woher 
die  Kometenkreise  von  dem  Plane  der  Ekliptik  frei  aus- 
schweifen. Beweis,  dass  die  Kometen  aus  der  leichtesten 
Gattung  des  Stoßes  gebildet  seien.  Beiläufige  Anmerkung 
von  dem  Nordscheine. 
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Viertes  Hauptstück. 

Von  dem  Ursprünge  der  Monde  und  den  Bewe- 
gungen der  Planeten  um  die  Achse.  Der  Stoff  zu 
Erzeugung  der  Monde  war  in  der  Sphäre,  daraus  der 
Planet  die  Theile  zu  seiner  eigenen  Bildung  sammelte, 
enthalten.  Ursache  der  Bewegung  dieser  Monde  mit  allen 
Bestimmungen.  Woher  nur  die  grossen  Planeten  Monde 
haben.  Von  der  Achsendrehung  der  Planeten.  Ob  der 
Mond  ehedem  eine  schnellere  gehabt  habe?  Ob  die  Ge- 
schwindigkeit der  Umwälzung  der  Erde  sich  vermindere? 
Von  der  Stellung  der  Achse  der  Planeten  gegen  den 
Plan  ihrer  Kreise.    Verrückung  ihrer  Achse. 

Fünftes  Hauptstück. 

Von  dem  Ursprünge  des  Saturnusringes  und  der 
Berechnung  seiner  täglichen  Umdrehung  aus 
den  Verhältnissen  desselben.  Erster  Zustand  des 
Saturns  mit  der  Beschaffenheit  eines  Kometen  verglichen. 
Bildung  eines  Ringes  aus  den  Theilchen  seiner  Atmosphäre 
vermittelst  der  von  seinem  Umschwünge  eingedrückten 
Bewegungen.  Bestimmung  der  Zeit  seiner  Achsendrehung 
nach  dieser  Hypothese.  Betrachtung  der  Figur  des  Sa- 
turns. Von  der  sphäroidischen  Abplattung  der  Himmels- 
körper überhaupt.  Nähere  Bestimmung  der  Beschaffenheit 
dieses  Ringes.  Wahrscheinliche  Vermuthung  neuer  Ent- 
deckungen. Ob  die  Erde  vor  der  Sündfluth  nicht  einen 
Ring  gehabt  habe? 

Sechstes  Hauptstück. 
Von  dem  Zodiakallichte. 


Siebentes  Hauptstück. 

Von  der  Schöpfung  im  ganzen  Umfange  ihrer  Un- 
endlichkeit, sowohl  dem  Räume,  als  der  Zeit 
nach.  Ursprung  eines  grossen  Systems  der  Fixsterne. 
Centraikörper  im  Mittelpunkte  des  Sternensystems.  Un- 
endlichkeit der  Schöpfung.  Allgemeine  systematische  Be- 
ziehung in  ihrem  ganzen  Inbegriffe.  Centraikörper  der 
ganzen  Natur.    Successive  Fortsetzung  der  Schöpfung  in 
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aller  Unendlichkeit  der  Zeiten  und  Räume,  durch  unauf- 
hörliche Bildung  neuer  Welten.  Betrachtung  über  das 
Chaos  der  ungebildeten  Natur.  Alluiähliger  Verfall  und 
Untergang  des  Weltbaues.  Wohlanständigkeit  eines  sol- 
chen Begriffes.  Wiedererneuerung  der  verfallenen  Natur. 

Zugabe  zum  siebenten  Hauptstück. 

Allgemeine  Theorie  und  Geschichte  der  Sonne 
überhaupt.  Weher  der  Centraikörper  eines  Weltbaues 
ein  feuriger  Körper  ist.  Nähere  Betrachtung  seiner  Natur. 
Gedanken  von  den  Veränderungen  der  ihn  umgebenden 
Luft.  Erlöschung  der  Sonnen.  Naher  Anblick  ihrer  Ge- 
stalt. Meinung  des  Herrn  Wright  von  dem  Mittelpunkte 
<?er  ganzen  Natur.    Verbesserung  derselben. 


Achtes  Hauptstück. 

Allgemeiner  Beweis  von  der  Richtigkeit  einer 
mechanischen  Lehrverfassung  der  Einrichtung 
des  Weltbaues  überhaupt,  insonderheit  von  der 
Gewissheit  der  gegenwärtigen.  Die  wesentliche 
Fähigkeit  der  Naturen  der  Dinge,  sich  von  selber  zur 
Ordnung  und  Vollkommenheit  zu  erheben,  ist  der  schönste 
Beweis  des  Daseins  Gottes.  Verteidigung  gegen  den 
Vorwurf  des  Naturalismus. 

Die  Verfassung  des  Weltbaues  ist  einfach  und  nicht  über 
die  Kräfte  der  Natur  gesetzt.  Analogien,  die  den  mecha- 
nischen Ursprung  der  Welt  mit  Gewissheit  bewähren. 
Ebendasselbe  aus  den  Abweichungen  bewiesen.  Die  An- 
führung einer  unmittelbaren  göttlichen  Anordnung  thut 
diesen  Fragen  kein  Gnüge.  Schwierigkeit,  die  den 
Newton  bewog,  den  mechanischen  Lehrbegriff  aufzuge- 
ben. Auflösung  dieser  Schwierigkeit.  Das  vorgetragene 
System  ist  das  einzige  Mittel  unter  allen  möglichen,  bei- 
derseitigen Gründen  ein  Gnüge  zu  leisten.  Wird  ferner 
durch  das  Verhältniss  der  Dichtigkeit  der  Planeten,  ihrer 
Massen,  der  Zwischenräume  ihres  Abstandes  und  den 
stufen  artigen  Zusammenhang  ihrer  Bestimmungen  erwiesen. 
Die  Bewegungsgründe  der  Wahl  Gottes  bestimmen  diese 
Umstände  nicht  unmittelbar.  Rechtfertigung  in  Ansehung 
der  Religion.  Schwierigkeiten ,  die  sich  bei  einer  Lehr- 
verfassung von  der  unmittelbaren  göttlichen  Anordnung 
nervo  rthun. 
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Dritter  Theil. 

Enthält  eine  Vergleichung  zwischen  den  Ein- 
wohnern der  Gestirne. 

Ob  alle  Planeten  bewohnt  seien?  Ursache,  daran  zu  zwei- 
feln. Grund  der  physischen  Verhältnisse  zwischen  den 
Bewohnern  verschiedener  Planeten.  Betrachtung  des 
Menschen.  Ursachen  der  Unvollkommenheit  seiner  Natur. 
Natürliches  Verhältniss  der  körperlichen  Eigenschaften 
der  belebten  Creaturen,  nach  ihrem  verschiedenen  Ab- 
stände von  der  Sonne.  Folgen  dieser  Verhältnisse  auf 
ihre  geistigen  Fähigkeiten.  Vergleichung  der  denkenden 
Naturen  auf  verschiedenen  Himmelskörpern.  Bestätigung 
aus  gewissen  Umständen  ihrer  Wohnplätze.  Fernerer 
Beweis  aus  den  Anstalten  der  göttlichen  Vorsehung,  die 
zu  ihrem  Besten  gemacht  sind.   Kurze  Ausschweifung. 

Bescbluss. 

Die  Begebenheiten  des  Mensohen  in  dem  künftigen  Leben. 


Kurzer  Abriss  der  nöthigsten  Grundbegriffe 

der  Newton'schen  Weltwissenschaft,*) 

die  zu  dem  Verstände  des  Nachfolgenden  erfordert  werden. 


Sechs  Planeten,  davon  drei  Begleiter  haben,  Mercur, 
Venus,  die  Erde  mit  ihrem  Monde,  Mars,  Jupiter  mit 
vier,  und  Saturn  mit  fünf  Trabanten,  die  um  die  Sonne 
als  den  Mittelpunkt  Kreise  beschreiben,  nebst  den  Ko- 
meten, die  es  von  allen  Seiten  her  und  in  sehr  langen 
Kreisen  thun,  machen  ein  System  aus,  welches  man 
das  System  der  Sonne  oder  auch  den  planetischen 
Weltbau  nennt.  Die  Bewegung  aller  dieser  Körper, 
weil  sie  kreisförmig  und  in  sich  selbst  zurückkehrend 
ist,  setzt  zwei  Kräfte  voraus,  welche  bei  einer  jeglichen 
Art  des  Lehrbegriffs  gleich  nothwendig  sind,  nämlich 
eine  schiessende  Kraft,  dadurch  sie  in  jedem  Punkte 
ihres  krummlinigten  Laufes  die  gerade  Richtung  fort- 
setzen und  sich  ins  Unendliche  entfernen  würden,  wenn 
nicht  eine  andere  Kraft,  welche  es  auch  immer  sein 
mag,  sie  beständig  nöthigte,  diese  zu  verlassen  und  in 
einem  krummen  Gleise  zu  laufen,  das  die  Sonne  als 
Mittelpunkt  umfasst.  Diese  zweite  Kraft,  wie  die  Geo- 
metrie selber  es  ungezweifelt  ausmacht,  zieht  allent- 


*)  Diese  kurze  Einleitung,  welche  vielleicht  in  Ansehung 
der  meisten  Leser  überflüssig  sein  möchte,  habe  ich  denen, 
die  etwa  der  Newton'schen  Grundsätze  nicht  genugsam  kun- 
dig sind,  zur  Vorbereitung  der  Einsicht  in  die  folgende 
Theorie  vorher  ertheilen  wollen. 
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halben  zu  der  Sonne  hin  und  wird  daher  die  sinkende, 
die  Centripetalkraft,  oder  auch  die  Gravität  genennet. 

Wenn  die  Kreise  der  Himmelskörper  genaue  Zirkel 
wären,  so  würde  die  allereinfachste  Zergliederung  der 
Zusammensetzung  krummlinigter  Bewegungen  zeigen, 
dass  ein  anhaltender  Trieb  gegen  den  Mittelpunkt  dazu 
erfordert  werde;  allein  obgleich  sie  in  allen  Planeten 
sowohl,  als  Kometen  Ellipsen  sind,  in  deren  gemein- 
schaftlichem Brennpunkte  sich  die  Sonne  befindet,  so 
thut  doch  die  höhere  Geometrie  mit  Hülfe  der  Kep- 
ler'schen  Analogie  (nach  welcher  der  radius  vector, 
oder  die  von  dem  Planeten  zur  Sonne  gezogene  Linie, 
stets  solche  Räume  von  der  elliptischen  Bahn  abschneidet, 
die  den  Zeiten  proportionirt  sind)  gleichfalls  mit  un- 
trüglicher Gewissheit  dar,  dass  eine  Kraft  den  Planet 
in  dem  ganzen  Kreislaufe  gegen  den  Mittelpunkt  der 
Sonne  unablässig  treiben  müsste.  Diese  Senkungskraft, 
die  durch  den  ganzen  Raum  des  Planetensystems  herrscht 
und  zu  der  Sonne  hinzielt,  ist  also  ein  ausgemachtes 
Phänomenon  der  Natur,  und  ebenso  zuverlässig  ist 
auch  das  Gesetz  erwiesen,  nach  welchem  sich  diese 
Kraft  von  dem  Mittelpunkte  in  die  fernen  Weiten  er- 
streckt. Sie  nimmt  immer  umgekehrt  ab,  wie  die  Qua- 
drate der  Entfernungen  von  demselben  zunehmen.  Diese 
Regel  fliesst  auf  eine  ebenso  untrügliche  Art  aus  der 
Zeit,  die  die  Planeten  in  verschiedenen  Entfernungen  zu 
ihnen  Umläufen  gebrauchen.  Diese  Zeiten  sind  immer, 
wie  die  Quadratwurzel  aus  den  Cubis  ihrer  mittleren 
Entfernungen  von  der  Sonne,  woraus  hergeleitet  wird, 
dass  die  Kraft,  die  diese  Himmelskörper  zu  dem  Mit- 
telpunkte ihrer  Umwälzung  treibt ,  im  umgekehrten 
Verhältnisse  der  Quadrate  des  Abstandes  abnehmen 
müsse. 

Ebendasselbe  Gesetz,  was  unter  den  Planeten  herrscht, 
insofern  sie  um  die  Sonne  laufen,  findet  sich  auch  bei 
den  kleinen  Systemen,  nämlich  denen,  die  die  um  ihre 
Hauptplaneten  bewegten  Monde  ausmachen.  Ihre  Um- 
laufszeiten sind  ebenso  gegen  die  Entfernungen  pro- 
portionirt und  setzen  eben  dasselbe  Verhältniss  der 
Senkungskraft  gegen  den  Planeten  fest,  als  dasjenige 
ist,  dem  dieser  zu  der  Sonne  hin  unterworfen  ist.  Alles 
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dieses  ist  aus  der  untrüglichsten  Geometrie,  vermittelst 
unstrittiger  Beobachtungen,  auf  immer  ausser  Wider- 
spruch gesetzt.  Hiezu  kommt  noch  die  Idee,  dass 
diese  Senkungskraft  ebenderselbe  Antrieb  sei,  der  auf 
der  Oberfläche  des  Planeten  die  Schwere  genannt  wird, 
und  der  von  diesem  sich  stufenweise  nach  dem  an- 
geführten Gesetze  mit  den  Entfernungen  vermindert. 
Dieses  ersieht  man  aus  der  Vergleichung  der  Quantität 
der  Schwere  auf  der  Oberfläche  der  Erde  mit  der  Kraft, 
die  den  Mond  zum  Mittelpunkt  seines  Kreises  hintreibt, 
welche  gegen  einander  ebenso,  wie  die  Attraction  in 
in  dem  ganzen  Weltgebäude,  nämlich  im  umgekehrten 
Verhältniss  des  Quadrats  der  Entfernungen  ist.  Dies 
ist  die  Ursache,  warum  man  oftgemeldete  Centraikraft 
auch  die  Gravität  nennt. 

Weil  es  überdem  auch  im  höchsten  Grade  wahr- 
scheinlich ist,  dass,  wenn  eine  Wirkung  nur  in  Gegen- 
wart und  nach  Proportion  der  Annäherung  zu  einem 
gewissen  Körper  geschieht,  die  Richtung  derselben  aufs 
Genaueste  auf  diesen  Körper  beziehend  ist,  zu  glauben 
sei,  dieser  Körper  sei,  auf  was  für  Art  es  auch  wolle, 
die  Ursache  derselben;  so  hat  man  um  deswillen  Grund 
genug  zu  haben  vermeint,  diese  allgemeine  Senkung  der 
Planeten  gegen  die  Sonne  einer  Anziehungskraft  der  letzte- 
ren zuzuschreiben,  und  dieses  Vermögen  der  Anziehung 
allen  Himmelskörpern  überhaupt  beizulegen. 

Wenn  ein  Körper  also  diesem  Antriebe,  der  ihn 
zum  Sinken  gegen  die  Sonne  oder  irgend  einen  Planeten 
treibt,  frei  überlassen  wird,  so  wird  er  in  stets  be- 
schleunigter Bewegung  zu  ihm  niederfallen  und  in  kur- 
zem sich  mit  desselben  Masse  vereinigen.  Wenn  er 
aber  einen  Stoss  nach  der  Seite  hin  bekommen  hat, 
so  wird  er,  wenn  dieser  nicht  so  kräftig  ist,  dem  Drucke 
des  Sinkens  genau  das  Gleichgewicht  zu  leisten,  sich 
in  einer  gebogenen  Bewegung  zu  dem  Centraikörper 
hinein  senken,  und  wenn  der  Schwung,  der  ihm  ein- 
gedrückt worden,  wenigstens  so  stark  gewesen,  ihn, 
ehe  er  die  Oberfläche  desselben  berührt,  von  der  senk- 
rechten Linie  um  die  halbe  Dicke  des  Körpers  im 
Mittelpunkte  zu  entfernen,  so  wird  er  nicht  dessen  Ober- 
fläche berühren,  sondern,  nachdem  er  sich  dichte  um 
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ihn  geschwungen  hat,  durch  die  vom  Falle  erlangte 
Geschwindigkeit  sich  wieder  so  hoch  erheben,  als  er 
gefallen  war,  um  in  beständiger  Kreisbewegung  um  ihn 
seinen  Umlauf  fortzusetzen. 

Der  Unterschied  zwischen  den  Laufkreisen  der 
Kometen  und  Planeten  besteht  also  in  der  Abwiegung 
der  Seitenbewegung  gegen  den  Druck,  der  sie  zum 
Fallen  treibt;  welche  zwei  Kräfte,  je  mehr  sie  der  Gleich- 
heit nahe  kommen,  desto  ähnlicher  wird  der  Kreis  der 
Zirkelfigur,  und  je  ungleicher  sie  sind,  je  schwächer 
die  schiessende  Kraft  in  Ansehung  der  Centraikraft  ist, 
desto  länglicher  ist  der  Kreis,  oder  wie  man  es  nennt, 
desto  excentrischer  ist  er,  weil  der  Himmelskörper  in 
einem  Theile  seiner  Bahn  sich  der  Sonne  weit  mehr 
nähert,  als  im  anderen. 

Weil  nichts  in  der  ganzen  Natur  auf  das  Genaueste 
abgewogen  ist,  so  hat  auch  kein  Planet  eine  ganz  zir- 
keiförmige Bewegung;  aber  die  Kometen  weichen  am 
meisten  davon  ab,  weil  der  Schwung,  der  ihnen  zur 
Seite  eingedrückt  worden,  am  wenigsten  zu  der  Cen- 
tralkraft  ihres  ersten  Abstandes  proportionirt  gewesen. 

Ich  werde  mich  in  der  Abhandlung  sehr  oft  des 
Ausdrucks  einer  systematischen  Verfassung  des 
Weltbaues  bedienen.  Damit  man  keine  Schwierig- 
keit finde,  sich  deutlich  vorzustellen,  was  dadurch  soll 
angedeutet  werden,  so  will  ich  mich  darüber  mit  We- 
nigem erklären.  Eigentlich  machen  alle  Planeten  und 
Kometen,  die  zu  unserem  Weltbau  gehören,  dadurch 
schon  ein  System  aus,  dass  sie  sich  um  einen  ge- 
meinschaftlichen Centraikörper  drehen.  Ich  nehme  aber 
diese  Benennung  noch  in  engerem  Verstände,  indem  ich 
auf  die  genaueren  Beziehungen  sehe,  die  ihre  Verbin- 
dung mit  einander  regelmässig  und  gleichförmig  ge- 
macht hat.  Die  Kreise  der  Planeten  beziehen  sich  so 
nahe  wie  möglich  auf  eine  gemeinschaftliche  Fläche, 
nämlich  auf  die  verlängerte  Aequatorsfläche  der  Sonne ; 
die  Abweichung  von  dieser  Regel  findet  nur  bei  der 
äussersten  Grenze  des  Systems,  da  alle  Bewegungen 
allmählich  aufhören,  statt.  Wenn  daher  eine  Anzahl 
Himmelskörper,  die  um  einen  gemeinschaftlichen  Mit- 
telpunkt geordnet  sind  und  sich  um  selbigen  bewegen. 
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zugleich  auf  eine  gewisse  Fläche  so  beschränkt  worden, 
dass  sie  von  selbiger  zu  beiden  Seiten  nur  so  wenig 
als  möglich  abzuweichen  die  Freiheit  haben;  wenn  die 
Abweichung  nur  bei  denen,  die  von  dem  Mittelpunkte 
am  weitesten  entfernt  sind  und  daher  an  den  Bezie- 
hungen weniger  Antheil  als  die  anderen  haben,  stufen- 
weise stattfindet;  so  sage  ich,  diese  Körper  befinden 
sich  in  einer  systematischen  Verfassung  zusam- 
men verbunden. 


Erster  Theil. 


Abriss  einer  systematischen  Verfassung  unter 
den  Fixsternen,  imgleichen  von  der  Vielheit 
solcher  Fixsternsysteme. 


Seht  jene  grosse  Wun  der  kette,  die  alle 

Theile  dieser  Welt 
Vereinet  und  zusammenzieht  und  die 

das  grosse  Ganz'  erhält. 

Pope. 


Von  der  systematischen  Verfassung"  der  Fixsterne. 

Der  Lehrbegriff  von  der  allgemeinen  Verfassung 
des  Weltbaues  hat  seit  den  Zeiten  des  Huygens  keinen 
merklichen  Zuwachs  gewonnen.  Man  weiss  noch  zur 
Zeit  nichts  mehr,  als  was  man  schon  damals  gewusst  hat, 
nämlich  dass  sechs  Planeten  mit  zehn  Begleitern,  welche 
alle  beinahe  auf  einer  Fläche  die  Zirkel  ihres  Umlaufs  ge- 
richtet haben,  und  die  ewigen  kometischen  Kugeln,  die  nach 
allen  Seiten  ausschweifen,  ein  System  ausmachen,  dessen 
Mittelpunkt  die  Sonne  ist,  gegen  welche  sich  Alles  senkt, 
um  welche  ihre  Bewegungen  gehen,  und  von  welcher 
sie  alle  erleuchtet,  erwärmt  und  belebt  werden;  dass 
endlich  die  Fixsterne,  als  ebenso  viel  Sonnen,  Mittel- 
punkte von  ähnlichen  Systemen  sind,  in  welchen  alles 
ebenso  gross  und  ebenso  ordentlich  als  in  dem  un- 
srigen  eingerichtet  sein  mag,  und  dass  der  unendliche 
Weltraum  von  Weltgebäuden  wimmele,  deren  Zahl  und 
Vortrefflichkeit  ein  Verhältniss  zur  Unermesslichkeit 
ihres  Schöpfers  hat. 

Kant,  Kl.  Schriften  z.  Naturphilosophie.    I.  3 


34   Allgemeine  Naturgeschichte  und  Theorie  des  Himmels. 

Das  Systematische,  welches  in  der  Verbindung  der 
Planeten,  die  um  ihre  Sonnen  laufen,  stattfand,  ver- 
schwand allhier  in  der  Menge  der  Fixsterne,  und  es 
schien,  als  wenn  die  gesetzmässige  Beziehung,  die  im 
Kleinen  angetroffen  wird,  nicht  unter  den  Gliedern  des 
Weltalls  im  Grossen  herrsche;  die  Fixsterne  bekamen 
kein  Gesetz,  durch  welches  ihre  Lagen  gegen  einander 
eingeschränkt  wurden,  und  man  sähe  sie  alle  Himmel 
und  aller  Himmel  Himmel  ohne  Ordnung  und  ohne  Ab- 
sicht erfüllen.  Seitdem  die  Wissbegierde  des  Menschen 
sich  diese  Schranken  gesetzt  hat,  so  hat  man  weiter 
nichts  gethan,  als  die  Grösse  Desjenigen  daraus  abzu- 
nehmen und  zu  bewundern,  der  in  so  tinbegreiflich 
grossen  Werken  sich  offenbart  hat. 

Dem  Herrn  Wright  von  Durham,  einem  Englän- 
der, war  es  vorbehalten,  einen  glücklichen  Schritt  zu 
einer  Bemerkung  zu  thun,  welche  von  ihm  selber  zu 
keiner  gar  zu  tüchtigen  Absicht  gebraucht  zu  sein 
scheint,  und  deren  nützliche  Anwendung  er  nicht  ge- 
nugsam beobachtet  hat.  Er  betrachtete  die  Fixsterne 
nicht  als  ein  untergeordnetes  und  ohne  Absicht  zer- 
streutes Gewimmel,  sondern  er  fand  eine  systematische 
Verfassung  im  Ganzen  und  eine  allgemeine  Beziehung 
dieser  Gestirne  gegen  einen  Hauptplan  der  Räume,  die 
sie  einnehmen. 

Wir  wollen  den  Gedanken,  den  er  vorgetragen,  zu 
bessern  und  ihm  diejenige  Wendung  zu  ertheilen  suchen, 
dadurch  er  an  wichtigen  Folgen  fruchtbar  sein  kann, 
deren  völlige  Bestätigung  den  künftigen  Zeiten  aufbe- 
halten ist. 

Jedermann,  der  den  bestirnten  Himmel  in  einer  hei- 
tern Nacht  ansieht,  wird  denjenigen  lichten  Streif  ge- 
wahr, der  durch  die  Menge  der  Sterne,  die  daselbst 
mehr  als  anderwärts  gehäuft  sind,  und  durch  ihre 
sich  in  der  grossen  Weite  verlierende  Kenntlichkeit  ein 
einförmiges  Licht  darstellt,  welches  man  mit  dem  Na- 
men Milchstrasse  benennt  hat.  Es  ist  zu  bewundern, 
dass  die  Beobachter  des  Himmels  durch  die  Beschaffen- 
heit dieser  am  Himmel  kenntlich  unterschiedenen  Zone 
nicht  längst  bewogen  worden,  sonderbare  Bestimmungen 
in  der  Lage  der  Fixsterne  daraus  abzunehmen.  Denn 
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man  sieht  ihn  die  Richtung  eines  grössten  Zirkels  und 
zwar  in  ununterbrochenem  Zusammenhange  um  den 
ganzen  Himmel  einnehmen,  zwei  Bedingungen,  die  eine 
so  genaue  Bestimmung  und  von  dem  Unbestimmten  des 
Ungefährs  so  kenntlich  unterschiedene  Merkmale  mit 
sich  führen,  dass  aufmerksame  Sternkundige  natürlicher- 
weise dadurch  hätten  veranlasst  werden  sollen,  der 
Erklärung  einer  solchen  Erscheinung  mit  Aufmerksam- 
keit nachzuspüren. 

Weil  die  Sterne  nicht  auf  die  scheinbare  hohle 
Himmelssphäre  gesetzt  sind,  sondern  einer  weiter  als 
der  andere  von  unserem  Gesichtspunkte  entfernt  sieh 
in  der  Tiefe  des  Himmels  verlieren,  so  folgt  aus  dieser 
Erscheinung,  dass  in  den  Entfernungen,  darin  sie  einer 
hinter  dem  andern  von  uns  abstehen,  sie  sich  nicht  in 
einer  nach  allen  Seiten  gleichgültigen  Zerstreuung 
befinden,  sondern  sich  auf  eine  gewisse  Fläche  vor- 
nehmlich beziehen  müssen,  die  durch  unseren  Gesichts- 
punkt geht,  und  welcher  sie  sich  so  nahe  als  möglich 
zu  befinden  bestimmt  sind. 

Diese  Beziehung  ist  ein  so  ungezweifeltes  Phäno- 
menon,  dass  auch  selber  die  übrigen  Sterne,  die  in 
dem  weisslichten  Streifen  der  Milchstrasse  nicht  be-, 
griffen  sind,  doch  um  desto  gehäufter  und  dichter  ge- 
sehen werden,  je  näher  ihre  Oerter  dem  Zirkel  der 
Milchstrasse  sind,  so  dass  von  den  2000  Sternen,  die 
das  blosse  Auge  am  Himmel  entdeckt,  der  grösste  Theil 
in  einer  nicht  gar  breiten  Zone,  deren  Mitte  die  Milch- 
strasse einnimmt,  angetroffen  wird. 

Wenn  wir  nun  eine  Fläche  durch  den  Sternenhim- 
mel hindurch  in  unbeschränkte  Weiten  gezogen  geden- 
ken und  annehmen,  dass  zu  dieser  Fläche  alle  Fixsterne 
und  Systemata  eine  allgemeine  Beziehung  ihres  Orts 
haben,  um  sich  derselben  näher,  als  anderen  Gegenden 
zu  befinden,  so  wird  das  Auge,  welches  sich  in  dieser 
Beziehungsfläche  befindet,  bei  seiner  Aussicht  in  das 
Feld  der  Gestirne,  an  der  hohlen  Kugelfläche  des  Fir- 
maments diese  dichteste  Häufung  der  Sterne  in  der 
Richtung  solcher  gezogenen  Fläche  unter  der  Gestalt 
einer  von  mehrerem  Lichte  erleuchteten  Zone  erblicken. 
Dieser  lichte  Streif  wird  nach  der  Richtung  eines  grössten 
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Zirkels  fortgehen,  weil  der  Stand  des  Zuschauers  in 
der  Fläche  selber  ist.  In  dieser  Zone  wird  es  von 
Sternen  wimmeln,  welche  durch  die  nicht  zu  unter- 
scheidende Kleinigkeit  der  hellen  Punkte,  die  sich  ein- 
zeln dem  Gesichte  entziehen,  und  durch  ihre  scheinbare 
Dichtigkeit  einen  einförmig  weisslichten  Schimmer,  mit 
einem  Worte,  eine  Milchstrasse  vorstellig  machen.  Das 
übrige  Himmelsheer,  dessen  Beziehung  gegen  die  ge- 
zogene Fläche  sich  nach  und  nach  vermindert,  oder 
welches  sich  auch  dem  Stande  des  Beobachters  näher 
befindet,  wird  mehr  zerstreut,  wiewohl  doch,  ihrer  Häu- 
fung nach,  auf  eben  diesen  Plan  beziehend  gesehen 
werden.  Endlich  folgt  hieraus,  dass  unsere  Sonnen- 
welt, weil  von  ihr  aus  dieses  System  der  Fixsterne  in 
der  Richtung  eines  grossesten  Zirkels  gesehen  wird, 
mit  in  ebenderselben  grossen  Fläche  befindlich  sei  und 
mit  den  übrigen  ein  System  ausmache. 

Wir  wollen,  um  in  die  Beschaffenheit  der  allgemei- 
nen Verbindung,  die  in  dem  Weltbaue  herrscht,  desto 
besser  zu  dringen,  die  Ursache  zu  entdecken  suchen, 
welche  die  Oerter  der  Fixsterne  auf  eine  gemeinschaft- 
liche Fläche  beziehend  gemacht  hat. 

Die  Sonne  schränkt  die  Weite  ihrer  Anziehungs- 
kraft nicht  in  den  engen  Bezirk  des  Planetengebäudes 
ein.  Allem  Ansehen  nach  erstreckt  sie  selbige  ins 
Unendliche.  Die  Kometen,  die  sich  sehr  weit  über  den 
Kreis  des  Saturns  erheben,  werden  durch  die  Anziehung 
der  Sonne  genöthigt,  wieder  zurückzukehren  und  in 
Kreisen  zu  laufen.  Ob  es  also  gleich  der  Natur  einer 
Kraft,  die  dem  Wesen  der  Materie  einverleibt  zu  sein 
scheint,  gemässer  ist,  unbeschränkt  zu  sein,  und  sie 
auch  wirklich  von  Denen,  die  Newton's  Sätze  anneh- 
men, dafür  erkannt  wird,  so  wollen  wir  doch  nur  zu- 
gestanden wissen,  dass  diese  Anziehung  der  Sonne 
ohngefähr  bis  zum  nächsten  Fixsterne  reiche,  und  dass 
die  Fixsterne  als  ebenso  viel  Sonnen  in  gleichem  Um- 
fange um  sich  wirken,  folglich  dass  das  ganze  Heer 
derselben  einander  durch  die  Anziehung  zu  nähern  be- 
strebt sei;  so  finden  sich  alle  Weltsysteme  in  der  Ver- 
fassung, durch  die  gegenseitige  Annäherung,  die  unauf- 
hörlich und  durch  nichts  gehindert  ist,  über  kurz  oder 
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lang  in  einen  Klumpen  zusammen  zu  fallen,  wofern 
diesem  Ruin  nicht,  so  wie  bei  den  Kugeln  unseres 
planetischen  Systems,  durch  die  den  Mittelpunkt  flie- 
henden Kräfte  vorgebeugt  worden,  welche,  indem  sie 
die  Himmelskörper  von  dem  geraden  Falle  abbeugen, 
mit  den  Kräften  der  Anziehung  in  Verbindung  die  ewi- 
gen Kreisumläufe  zuwege  bringen,  dadurch  das  Gebäude 
der  Schöpfung  vor  der  Zerstörung  gesichert  und  zu 
einer  unvergänglichen  Dauer  geschickt  gemacht  wird. 

So  haben  denn  alle  Sonnen  des  Firmaments  Um- 
laufsbewegungen, entweder  um  einen  allgemeinen  Mittel- 
punkt oder  um  viele.  Man  kann  sich  aber  allhier  der 
Analogie  bedienen  dessen,  was  bei  den  Kreisläufen 
unserer  Sonnenwelt  bemerkt  wird:  dass  nämlich,  gleich- 
wie ebendieselbe  Ursache,  die  den  Planeten  die  Center- 
fliehkraft, durch  die  sie  ihre  Umläufe  verrichten,  ertheilt 
hat,  ihre  Laufkreise  auch  so  gerichtet,  dass  sie  sich 
alle  auf  eine  Fläche  beziehen,  also  auch  die  Ursache, 
welche  es  auch  immer  sein  mag,  die  den  Sonnen  der 
Oberwelt,  als  so  viel  Wandelsternen  höherer  Weltord- 
nungen die  Kraft  der  Umwendung  gegeben,  ihre  Kreise 
zugleich  so  viel  möglich  auf  eine  Fläche  gebracht  und 
die  Abweichungen  von  derselben  einzuschränken  be- 
strebt gewesen. 

Nach  dieser  Vorstellung  kann  man  das  System  der 
Fixsterne  einigermassen  durch  das  planetische  abschil- 
dern, wenn  man  dieses  unendlich  vergrössert.  Denn 
wenn  wir  anstatt  der  6  Planeten  mit  ihren  10  Beglei- 
tern so  viele  tausend  derselben,  und  anstatt  der  28 
oder  30  Kometen,  die  beobachtet  worden,  ihrer  hundert- 
oder  tausendmal  mehr  annehmen,  wenn  wir  eben  diese 
Körper  als  selbstleuchtend  gedenken,  so  würde  dem 
Auge  des  Zuschauers,  das  sie  von  der  Erde  ansieht, 
eben  der  Schein,  als  von  den  Fixsternen  der  Milch- 
strasse entstehen.  Denn  die  gedachten  Planeten  würden 
durch  ihre  Nahheit  zu  dem  gemeinen  Plane  ihrer  Be- 
ziehung uns,  die  wir  mit  unserer  Erde  in  ebendemselben 
Plane  befindlich  sind,  eine  von  unzählbaren  Sternen 
dicht  erleuchtete  Zone  darstellen,  deren  Richtung  nach 
dem  grossesten  Zirkel  ginge ;  dieser  lichte  Streifen  würde 
allenthalben  mit  Sternen  genugsam  besetzt  sein,  obgleich 
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gemäss  der  Hypothese  es  Wandelsterne,  mithin  nicht 
an  einen  Ort  geheftet  sind;  denn  es  würden  sich  alle- 
zeit nach  einer  Seite  Sterne  genug  durch  ihre  Ver- 
setzung befinden,  obgleich  andere  diesen  Ort  geändert 
hätten. 

Die  Breite  dieser  erleuchteten  Zone,  welche  eine 
Art  eines  Thierkreises  vorstellt,  wird  durch  die  ver- 
schiedenen Grade  der  Abweichung  besagter  Irrsterne 
von  dem  Plane  ihrer  Beziehung  und  durch  die  Neigung 
ihrer  Kreise  gegen  dieselbe  Fläche  veranlasst  werden; 
und  weil  die  meisten  diesem  Plane  nahe  sind,  so  wird 
ihre  Anzahl  nach  dem  Maasse  der  Entfernung  von  die- 
ser Fläche  zerstreuter  erscheinen,  die  Kometen  aber, 
die  alle  Gegenden  ohne  Unterschied  einnehmen,  werden 
das  Feld  des  Himmels  von  beiden  Seiten  bedecken. 

Die  Gestalt  des  Himmels  der  Fixsterne  hat  also 
keine  andere  Ursache,  als  eben  eine  dergleichen  syste- 
matische Verfassung  im  Grossen,  welche  der  planetische 
Weltbau  im  Kleinen  hat,  indem  alle  Sonnen  ein  System 
ausmachen,  dessen  allgemeine  Beziehungsfläche  die 
Milchstrasse  ist;  die  sich  am  wenigsten  auf  diese  Fläche 
beziehenden  werden  zur  Seite  gesehen,  sie  sind  aber 
ebendeswegen  weniger  gehäuft,  weit  zerstreuter  und 
seltener.  Es  sind  so  zu  sagen  die  Kometen  unter  den 
Sonnen. 

Dieser  neue  Lehrbegriff  aber  legt  den  Sonnen  eine 
fortrückende  Bewegung  bei,  und  Jedermann  erkennt  sie 
doch  als  unbewegt  und  von  Anbeginn  her  an  ihre  Oerter 
geheftet.  Die  Benennung,  die  die  Fixsterne  davon  er- 
halten haben,  scheint  durch  die  Beobachtung  aller 
Jahrhunderte  bestätigt  und  ungezweifelt  zu  sein.  Diese 
Schwierigkeit  würde  das  vorgetragene  Lehrgebäude  ver- 
nichten, wenn  sie  gegründet  wäre.  Allein  allem  An- 
sehen nach  ist  dieser  Mangel  der  Bewegung  nur  etwas 
Scheinbares.  Es  ist  entweder  nur  eine  ausnehmende 
Langsamkeit,  die  von  der  grossen  Entfernung  von  dem 
gemeinen  Mittelpunkte  ihres  Umlaufs,  oder  eine  Un- 
merklichkeit, die  durch  den  Abstand  von  dem  Orte  der 
Beobachtung  veranlasst  wird.  Lasset  uns  die  Wahr- 
scheinlichkeit dieses  Begriffes  durch  die  Ausrechnung 
der  Bewegung  schätzen,  die  ein  unserer  Sonne  naher 
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Fixstern  haben  würde,  wenn  wir  setzten,  dass  unsere 
Sonne  der  Mittelpunkt  seines  Kreises  wäre.  Wenn 
seine  Weite  nach  dem  Huygens  über  21000mal  grösser 
als  der  Abstand  der  Sonne  von  der  Erde  angenommen 
wird,  so  ist  nach  dem  ausgemachten  Gesetze  der  Um- 
laufszeiten, die  im  Verhältniss  der  Quadratwurzel  aus 
dem  Würfel  der  Entfernungen  vom  Mittelpunkte  stehen, 
die  Zeit,  die  er  anwenden  müsste,  seinen  Zirkel  um 
die  Sonne  einmal  zu  durchlaufen,  von  mehr  als  andert- 
halb Millionen  Jahre,  und  dieses  würde  in  4000  Jahren 
eine  Verrückung  seines  Orts  nur  um  einen  Grad  setzen. 
Da  nun  nur  vielleicht  sehr  wenige  Fixsterne  der  Sonne 
so  nahe  sind,  als  Huygens  den  Sirius  ihr  zu  sein  ge- 
muthmasst  hat,  da  die  Entfernung  des  übrigen  Himmels- 
heeres des  letzteren  seine  vielleicht  ungemein  übertrifft, 
und  also  zu  solcher  periodischen  Umwendung  ungleich 
längere  Zeiten  erfordern  würde,  überdem  auch  wahr- 
scheinlicher ist,  dass  die  Bewegung  der  Sonnen  des 
Sternenhimmels  um  einen  gemeinschaftlichen  Mittelpunkt 
gehe,  dessen  Abstand  ungemein  gross,  und  die  Fort- 
rückung der  Sterne  daher  überaus  langsam  sein  kann, 
so  lässt  sich  hieraus  mit  Wahrscheinlichkeit  abnehmen, 
dass  alle  Zeit,  seit  der  man  Beobachtungen  am  Himmel 
angestellt  hat,  vielleicht  noch  nicht  hinlänglich  sei,  die 
Veränderung,  die  in  ihren  Stellungen  vorgegangen,  zu 
bemerken.  Man  darf  indessen  noch  nicht  die  Hoffnung 
aufgeben,  auch  diese  mit  der  Zeit  zu  entdecken.  Es 
werden  subtile  und  sorgfältige  Aufmerker,  imgleichen 
eine  Vergleichung  weit  von  einander  abstehender  Beob- 
achtungen dazu  erfordert.  Man  müsste  diese  Beobach- 
tungen vornehmlich  auf  die  Sterne  der  Milchstrasse 
richten,*)  welche  der  Hauptplan  aller  Bewegung  ist. 
HerrBradley  hat  beinahe  unmerkliche  Fortrückungen 
der  Sterne  beobachtet.  Die  Alten  haben  Sterne  an  ge- 
wissen Stellen  des  Himmels  gemerkt,  und  wir  sehen 
neue  an  anderen.    Wer  weiss,  waren  es  nicht  die  vo- 


*)  Imgleichen  auf  diejenigen  Haufen  von  Sternen,  deren 
viele  in  einem  kleinen  Räume  bei  einander  sind,  als  z.  E. 
das  Siebengestirn,  welche  vielleicht  unter  sich  ein  kleines 
System  in  dem  grösseren  ausmachen. 
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rigen,  die  nur  den  Ort  geändert  haben.  Die  Vortreff- 
lichkeit der  Werkzeuge  und  die  Vollkommenheit  der 
Sternen  wissen  schaft  machen  uns  gegründete  Hoffnung 
zu  Entdeckung  so  sonderbarer  Merkwürdigkeiten.  *) 
Die  Glaubwürdigkeit  der  Sache  selber  aus  den  Grün- 
den der  Natur  und  der  Analogie  unterstützen  diese 
Hoffnung  so  gut,  dass  sie  die  Aufmerksamkeit  der  Na- 
turforscher reizen  können,  sie  in  Erfüllung  zu  bringen. 

Die  Milchstrasse  ist,  so  zu  sagen,  auch  der  Thier- 
kreis neuer  Sterne,  welche  fast  in  keiner  anderen  Him- 
melsgegend, als  in  dieser,  wechseis  weise  sich  sehen 
lassen  und  verschwinden.  Wenn  diese  Abwechselung 
ihrer  Sichtbarkeit  von  ihrer  periodischen  Entfernung 
und  Annäherung  zu  uns  herrührt,  so  scheint  wohl  aus 
der  angeführten  systematischen  Verfassung  der  Gestirne, 
dass  ein  solches  Phänomenon  mehrentheils  nur  in  dem 
Bezirk  der  Milchstrasse  müsse  gesehen  werden.  Denn 
da  es  Sterne  sind,  die  in  sehr  ablangen  Kreisen  um 
andere  Fixsterne  als  Trabanten  um  ihre  Hauptplaneten 
laufen,  so  erfordert  es  die  Analogie  mit  unserem  pla- 
netischen Weltbau,  in  welchem  nur  die,  dem  gemeinen 
Plane  der  Bewegungen  nahen  Himmelskörper  um  sich 
laufende  Begleiter  haben,  dass  auch  nur  die  Sterne, 
die  in  der  Milchstrasse  sind,  um  sich  laufende  Sonnen 
haben  werden. 

Ich  komme  zu  demjenigen  Theile  des  vorgetragenen 
Lehrbegriffs,  der  ihn  durch  die  erhabene  Vorstellung, 
welche  er  von  dem  Plane  der  Schöpfung  darstellt,  am 
meisten  reizend  macht.  Die  Reihe  der  Gedanken,  die 
mich  darauf  geleitet  haben,  ist  kurz  und  ungekünstelt; 
sie  besteht  in  Folgendem.  Wenn  ein  System  von  Fix- 
sternen, welche  in  ihren  Lagen  sich  auf  eine  gemein- 
schaftliche Fläche  beziehen,  so  wie  wir  die  Milchstrasse 
entworfen  haben,  so  weit  von  uns  entfernt  ist,  dass  alle 
Kenntlichkeit  der  einzelnen  Sterne,  daraus  es  besteht, 


*)  De  la  Hire  bemerkt  in  den  Memoires  der  Akademie 
zu  Paris  vom  Jahr  1693,  er  habe  sowohl  aus  eigenen  Beob- 
achtungen, als  auch  aus  VergleichiiDg  derselben  mit  des 
Ricciolus  seinen  eine  starke  Aenderung  in  den  Stellungen 
der  Sterne  des  Siebengestirns  wahrgenommen. 
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sogar  dem  Sehrohre  nicht  mehr  empfindlich  ist;  wenn 
seine  Entfernung  zu  der  Entfernung  der  Sterne  der 
Milchstrasse  eben  das  Verhältniss,  als  diese  zum  Ab- 
stände der  Sonne  von  uns  hat;  kurz,  wenn  eine  solche 
Welt  von  Fixsternen  in  einem  so  unermesslichen  Ab- 
stände von  dem  Auge  des  Beobachters,  das  sich  ausser- 
halb derselben  befindet,  angeschaut  wird,  so  wird  die- 
selbe unter  einem  kleinen  Winkel  als  ein  mit  schwachem 
Lichte  erleuchtetes  Räumchen  erscheinen,  dessen  Figur 
zirkelrund  sein  wird,  wenn  seine  Fläche  sich  dem  Auge 
geradezu  darbietet,  und  elliptisch,  wenn  es  von  der 
Seite  gesehen  wird.  Die  Schwäche  des  Lichts,  die  Figur 
und  die  kennbare  Grösse  des  Durchmessers  werden  ein 
solches  Phänomenon,  wenn  es  vorhanden  ist,  von  allen 
Sternen,  die  einzeln  gesehen  werden,  gar  deutlich  un- 
terscheiden. 

Man  darf  sich  unter  den  Beobachtungen  der  Stern- 
kundigen nicht  lange  nach  dieser  Erscheinung  umsehen. 
Sie  ist  von  unterschiedlichen  Beobachtern  deutlich  wahr- 
genommen worden.  Man  hat  sich  über  ihre  Seltsam- 
keit verwundert;  man  hat  gemuthmasst  und  bisweilen 
wunderlichen  Einbildungen,  bisweilen  scheinbaren  Be- 
griffen, die  aber  doch  ebenso  ungegründet  als  die 
ersteren  waren,  Platz  gegeben.  Die  neblichten  Sterne 
sind  es,  welche  wir  meinen,  oder  vielmehr  eine  Gattung 
derselben,  die  der  Herr  von  Maupertuis  so  be- 
schreibt:*) dass  es  kleine,  etwas  mehr,  als  das 
Finstere  des  leeren  Himmelsraums,  erleuch- 
tete Plätzchen  seien,  die  alle  darin  überein- 
kommen, dass  sie  mehr  oder  weniger  offene 
Ellipsen  vorstellen,  aber  deren  Licht  weit 
schwächer  ist  als  irgend  ein  anderes,  das 
man  am  Himmel  gewahr  wird.  Der  Verfasser  der 
Astrotheologie  bildete  sich  ein,  dass  es  Oeffnungen  im 
Firmamente  wären,  durch  welche  er  den  Feuerhimmel 
zu  sehen  glaubte.  Ein  Philosoph  von  erleuchteteren 
Einsichten,  der  schon  angeführte  Herr  von  Mauper- 
tuis, hält  sie  in  Betrachtung  ihrer  Figur  und  kenn- 
baren Durchmessers  für  erstaunlich  grosse  Himmels- 


*)  Abhandlung  von  der  Figur  der  Sterne. 
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körper,  die  durch  ihre  von  dem  Drehungsschwunge 
verursachte  grosse  Abplattung,  von  der  Seite  gesehen, 
elliptische  Gestalten  darstellen. 

Man  wird  leicht  tiberführt,  dass  diese  letztere  Er- 
klärung gleichfalls  nicht  stattfinden  könne.  Weil  diese 
Art  von  neblichten  Sternen  ausser  Zweifel  zum  wenig- 
sten ebenso  weit  als  die  übrigen  Fixsterne  von  uns 
entfernt  sein  muss,  so  wäre  nicht  allein  ihre  Grösse 
erstaunlich,  nach  welcher  sie  auch  die  grossesten  Sterne 
viele  tausendmal  übertreffen  müssten,  sondern  das  wäre 
am  allerseltsamsten,  dass  sie  bei  dieser  ausserordent- 
lichen Grösse,  da  es  selbstleuchtende  Körper  und  Son- 
nen sind,  das  allerstumpfste  und  schwächste  Licht  an 
sich  zeigen  sollten. 

Weit  natürlicher  und  begreiflicher  ist  es,  dass  es 
nicht  einzelne  so  grosse  Sterne,  sondern  Systemata  von 
vielen  sind,  deren  Entfernung  sie  in  einem  so  engen 
Räume  darstellt,  dass  das  Licht,  welches  von  jedem 
derselben  einzeln  unmerklich  ist,  bei  ihrer  unermess- 
lichen  Menge  in  einen  einförmigen  blassen  Schimmer 
ausschlägt.  Die  Analogie  mit  dem  Sternensystem,  darin 
wir  uns  befinden,  ihre  Gestalt,  welche  gerade  so  ist, 
als  sie  es  nach  unserem  Lehrbegriffe  sein  muss,  die 
Schwäche  des  Lichts,  die  eine  vorausgesetzte  unend- 
liche Entfernung  erfordert,  Alles  stimmt  vollkommen 
überein,  diese  elliptischen  Figuren  für  eben  dergleichen 
Weltordnungen,  und  so  zu  reden,  Milchstrassen  zu  hal- 
ten, deren  Verfassung  wir  eben  entwickelt  haben;  und 
wenn  Muthmassungen ,  in  denen  Analogie  und  Beob- 
achtung vollkommen  übereinstimmen,  einander  zu  unter- 
stützen, ebendieselbe  Würdigkeit  haben  als  förmliche 
Beweise,  so  wird  man  die  Gewissheit  dieser  Systeme 
für  ausgemacht  halten  müssen. 

Nunmehro  hat  die  Aufmerksamkeit  der  Beobachter 
des  Himmels  Bewegungsgründe  genug,  sich  mit  diesem 
Gegenstande  zu  beschäftigen.  Die  Fixsterne,  wie  wir 
wissen,  beziehen  sich  alle  auf  einen  gemeinschaftlichen 
Plan  und  machen  dadurch  ein  zusammengeordnetes 
Ganze,  welches  eine  Welt  von  Welten  ist.  Man  sieht, 
dass  in  unermesslichen  Entfernungen  es  mehr  solcher 
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Sternen  Systeme  giebt,  und  dass  die  Schöpfung  in  dem 
ganzen  unendlichen  Umfange  ihrer  Grösse  allenthalben 
systematisch  und  auf  einander  beziehend  ist. 

Man  könnte  noch  muthmassen,  dass  eben  diese  hö- 
heren Weltordnungen  nicht  ohne  Beziehung  gegen  ein- 
ander sind,  und  durch  dieses  gegenseitige  Verhältniss 
wiederum  ein  noch  unermesslicheres  System  ausmachen. 
In  der  That  sieht  man,  dass  die  elliptischen  Figuren 
dieser  Arten  neblichter  Sterne,  welche  der  Herr  von 
Maupertuis  anführt,  eine  sehr  nahe  Beziehung  auf 
den  Plan  der  Milchstrasse  haben.  Es  steht  hier  ein 
weites  Feld  zu  Entdeckungen  offen,  wozu  die  Beobach- 
tung den  Schlüssel  geben  muss.  Die  eigentlich  soge- 
nannten neblichten  Sterne  und  die,  über  welche  man 
strittig  ist,  sie  so  zu  benennen,  müssten  nach  Anleitung 
dieses  Lehrbegriffs  untersucht  und  geprüft  werden. 
Wenn  man  die  Theile  der  Natur  nach  Absichten  und 
einem  entdeckten  Entwürfe  betrachtet,  so  eröffnen  sich 
gewisse  Eigenschaften,  die  sonst  übersehen  werden  und 
verborgen  bleiben,  wenn  sich  die  Beobachtung  ohne 
Anleitung  auf  alle  Gegenstände  zerstreuet. 

Der  Lehrbegriff,  den  wir  vorgetragen  haben,  eröffnet 
uns  eine  Aussicht  in  das  unendliche  Feld  der  Schöpfung 
und  bietet  eine  Vorstellung  von  dem  Werke  Gottes  dar, 
die  der  Unendlichkeit  des  grossen  Werkmeisters  gemäss 
ist.  Wenn  die  Grösse  eines  planetischen  Weltbaues, 
darin  die  Erde  als  ein  Sandkorn  kaum  bemerkt  wird, 
den  Verstand  in  Verwunderung  setzt,  mit  welchem  Er- 
staunen wird  man  entzückt,  wenn  man  die  unendliche 
Menge  der  Welten  und  Systeme  ansieht,  die  den  In- 
begriff der  Milchstrasse  erfüllen;  allein  wie  vermehrt 
sich  dieses  Erstaunen,  wenn  man  gewahr  wird,  dass 
alle  diese  unermesslichen  Sternordnungen  wiederum  die 
Einheit  von  einer  Zahl  machen,  deren  Ende  wir  nicht 
wissen,  und  die  vielleicht  ebenso,  wie  jene,  unbe- 
greiflich gross  und  doch  wiederum  noch  die  Einheit 
einer  neuen  Zahlverbindung  ist.  Wir  sehen  die  ersten 
Glieder  einer  fortschreitenden  Verhältniss  von  Welten 
und  Systemen,  und  der  erste  Theil  dieser  unendlichen 
Progression  giebt  schon  zu  erkennen,  was  man  von 
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dem  Ganzen  vermuthen  soll.  Es  ist  hie  kein  Ende, 
sondern  ein  Abgrund  einer  wahren  Unermesslichkeit, 
worin  alle  Fähigkeit  der  menschlichen  Begriffe  sinkt, 
wenn  sie  gleich  durch  die  Hülfe  der  Zahlwissenschaft 
erhoben  wird.  Die  Weisheit,  die  Güte,  die  Macht,  die 
sich  geoffenbart  hat,  ist  unendlich,  und  in  eben  der 
Maasse  fruchtbar  und  geschäftig;  der  Plan  ihrer  Offen- 
barung muss  daher  eben,  wie  sie,  unendlich  und  ohne 
Grenzen  sein. 

Es  sind  aber  nicht  allein  im  Grossen  wichtige  Ent- 
deckungen zu  machen,  die  den  Begriff  zu  erweitern 
dienen,  den  man  sich  von  der  Grösse  der  Schöpfung 
machen  kann.  Im  Kleineren  ist  nicht  weniger  unent- 
deckt,  und  wir  sehen  sogar  in  unserer  Sonnenwelt  die 
Glieder  eines  Systems,  die  unermesslich  weit  von  ein- 
ander abstehen,  und  zwischen  welchen  man  die  Zwi- 
schentheile  noch  nicht  entdeckt  hat.  Sollte  zwischen 
dem  Saturn,  dem  äusserlichsten  unter  den  Wandel- 
sternen, die  wir  kennen,  und  dem  am  wenigsten  excen- 
trischen  Kometen,  der  vielleicht  von  einer  10  und  mehr- 
mal entlegeneren  Entfernung  zu  uns  herabsteigt,  kein 
Planet  mehr  sein,  dessen  Bewegung  der  kometischen 
näher  als  jener  käme?  und  sollten  nicht  noch  andere 
mehr  durch  eine  Annäherung  ihrer  Bestimmungen,  ver- 
mittelst einer  Reihe  von  Zwischengliedern,  die  Planeten 
nach  und  nach  in  Kometen  verwandeln,  und  die  letztere 
Gattung  mit  der  ersteren  zusammenhängen? 

Das  Gesetz,  nach  welchem  die  Excentricität  der 
Planetenkreise  sich  in  Gegenhaltung  ihres  Abstandes 
von  der  Sonne  verhält,  unterstützt  diese  Vermuthung. 
Die  Excentricität  in  den  Bewegungen  der  Planeten 
nimmt  mit  demselben  Abstände  von  der  Sonne  zu,  und 
die  entfernten  Planeten  kommen  dadurch  der  Bestim- 
mung der  Kometen  näher.  Es  ist  also  zu  vermuthen, 
dass  es  noch  andere  Planeten  über  dem  Saturn  geben 
wird,  welche  noch  excentrischer,  und  dadurch  also  jenen 
noch  näher  verwandt,  vermittelst  einer  beständigen  Leiter 
die  Planeten  endlich  zu  Kometen  machen.  Die  Excen- 
tricität ist  bei  der  Venus  Via 6  von  der  halben  Achse 
ihres  elliptischen  Kreises;  bei  der  Erde  Vss,  bei  Ju- 
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piter  V20,  und  beim  Saturn  Vir  derselben;  sie  nimmt 
also  augenscheinlich  mit  den  Entfernungen  zu.  Es  ist 
wahr,  Mercur  und  Mars  nehmen  sich  durch  ihre  viel 
grössere  Excentricität,  als  das  Maass  ihres  Abstandes 
von  der  Sonne  es  erlaubt,  von  diesem  Gesetze  aus; 
aber  wir  werden  im  Folgenden  belehrt  werden,  dass 
ebendieselben  Ursachen,  weswegen  einigen  Planeten  bei 
ihrer  Bildung  eine  kleinere  Masse  zu  Theil  worden, 
auch  die  Ermangelung  des  zum  Zirkellaufe  erforder- 
lichen Schwunges,  folglich  die  Excentricität  nach  sich 
gezogen,  folglich  sie  in  beiden  Stücken  unvollständig 
gelassen  hat. 

Ist  es  diesem  zufolge  nicht  wahrscheinlich,  dass 
die  Abnahme  der  Excentricität  der  über  dem  Saturn 
zunächst  befindlichen  Himmelskörper  ohngefähr  eben- 
so gemässigt  als  in  den  unteren  sei,  und  dass  die  Pla- 
neten durch  minder  plötzliche  Abfälle  mit  dem  Ge- 
schlechte der  Kometen  verwandt  seien?  Denn  es  ist 
gewiss,  dass  eben  diese  Excentricität  den  wesentlichen 
Unterschied  zwischen  den  Kometen  und  Planeten  macht, 
und  die  Schweife  und  Dunstkugeln  derselben  nur  deren 
Folge  sind;  imgleichen,  dass  eben  die  Ursache,  welche 
es  auch  immerhin  sein  mag,  die  den  Himmelskörpern 
ihre  Kreisbewegungen  ertheilt  hat,  bei  grösseren  Ent- 
fernungen nicht  allein  schwächer  gewesen,  den  Dre- 
hungsschwung der  Senkungskraft  gleich  zu  machen, 
und  dadurch  die  Bewegungen  excentrisch  gelassen  hat, 
sondern  auch  ebendeswegen  weniger  vermögend  ge- 
wesen, die  Kreise  dieser  Kugeln  auf  eine  gemeinschaft- 
liche Fläche,  auf  welcher  sich  die  unteren  bewegen,  zu 
bringen,  und  dadurch  die  Ausschweifung  der  Kometen 
nach  allen  Gegenden  veranlasst  hat. 

Man  würde  nach  dieser  Vermuthung  noch  vielleicht 
die  Entdeckung  neuer  Planeten  über  dem  Saturn  zu 
hoffen  haben,  die  excentrischer  als  dieser,  und  also 
der  kometischen  Eigenschaft  näher  sein  würden;  aber 
eben  daher  würde  man  sie  nur  eine  kurze  Zeit,  näm- 
lich in  der  Zeit  ihrer  Sonnennähe,  erblicken  können, 
welcher  Umstand  zusammt  dem  geringen  Maasse  der 
Annäherung  und  der  Schwäche  des  Lichts  die  Ent- 
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cleckung  desselben  bisher  verhindert  haben  und  auch 
aufs  Künftige  schwer  machen  müssen.  Der  letzte 
Planet  und  erste  Komet  würde,  wenn  es  so  beliebte, 
derjenige  können  genannt  werden,  dessen  Excentricität 
so  gross  wäre,  dass  er  in  seiner  Sonnennähe  den  Kreis 
des  ihm  nächsten  Planeten,  vielleicht  also  des  Saturns, 
durchschnitte.  8) 


Zweiter  Theil. 


Ton  dem  ersten  Zustande  der  Natur^  der  Bildung 
der  Himmelskörper,  den  Ursachen  ihrer  Bewe- 
gung und  der  systematischen  Beziehung  der- 
selben, sowohl  in  dem  Planetengebäude  inson- 
derheit, als  auch  in  Ansehung  der  ganzen 
Schöpfung. 


Schau  sich  die  bilden  deNatur  zu  ihrem  grossen 
Zweck  bewegen, 

Ein  jedes  Sonnenstäubchen  sich  zu  einem  an- 
dern Stäubchen  regen, 

Ein  jedes,  das  gezogen  wird,  das  andre  wieder 

an  sich  ziehn, 
»Das  nächste  wieder  zu  umfassen,  es  zu  formiren 
sich  bemühn. 

Beschaue  die  Materie  auf  tausend  Art  und  Weise 
sich 

Zum  allgemeinen  Centro  drängen. 

Pope. 


Erstes  Hauptstück. 

Von  dem  Ursprünge  des  planetischen  Weltbaues  über- 
haupt, und  den  Ursachen  ihrer  Bewegungen. 

Die  Betrachtung  des  Weltbaues  zeigt  in  Ansehung 
der  gewechselten  Beziehungen,  die  seine  Theile  unter 
einander  haben,  und  wodurch  sie  die  Ursache  bezeich- 
nen, von  der  sie  herstammen,  zwo  Seiten,  welche  beide 
gleich  wahrscheinlich  und  annehmungswürdig  sind. 
Wenn  man  einestheils  erwägt,  dass  6  Planeten  mit 
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9  Begleitern,  die  um  die  Sonne,  als  ihren  Mittelpunkt, 
Kreise  beschreiben,  alle  nach  einer  Seite  sich  bewegen 
und  zwar  nach  derjenigen,  nach  welcher  sich  die  Sonne 
selber  dreht,  welche  ihrer  aller  Umläufe  durch  die 
Kraft  der  Anziehung  regiert,  dass  ihre  Kreise  nicht 
weit  von  einer  gemeinen  Fläche  abweichen,  nämlich 
von  der  verlängerten  Aequatorsfläche  der  Sonne,  dass 
bei  den  entferntesten  der  zur  Sonnenwelt  gehörigen 
Himmelskörper,  wo  die  gemeine  Ursache  der  Bewegung 
dem  Vermuthen  nach  nicht  so  kräftig  gewesen,  als  in 
der  Nahheit  zum  Mittelpunkte,  Abweichungen  von  der 
Genauheit  dieser  Bestimmungen  stattgefunden,  die  mit 
dem  Mangel  der  eingedrückten  Bewegung  ein  genüg- 
sames Verhältniss  haben,  wenn  man,  sage  ich,  allen 
diesen  Zusammenhang  erwägt,  so  wird  man  bewogen, 
zu  glauben,  dass  eine  Ursache,  welche  es  auch  sei, 
einen  durchgängigen  Einfluss  in  dem  ganzen  Räume 
des  Systems  gehabt  hat,  und  dass  die  Einträchtigkeit 
in  der  Richtung  und  Stellung  der  planetischen  Kreise 
eine  Folge  der  Uebereinstimmung  sei,  die  sie  alle  mit 
derjenigen  materialischen  Ursache  gehabt  haben  müssen, 
dadurch  sie  in  Bewegung  gesetzt  worden. 

Wenn  wir  anderntheils  den  Raum  erwägen,  in  dem 
die  Planeten  unseres  Systems  herumlaufen,  so  ist  er 
vollkommen  leer  *)  und  aller  Materie  beraubt,  die  eine 
Gemeinschaft  des  Einflusses  auf  diese  Himmelskörper 
verursachen  und  die  Uebereinstimmung  unter  ihren  Be- 
wegungen nach  sich  ziehen  könnte.  Dieser  Umstand 
ist  mit  vollkommener  Gewissheit  ausgemacht  und  über- 
traft noch,  wo  möglich,  die  vorige  Wahrscheinlichkeit. 
Newton,  durch  diesen  Grund  bewogen,  konnte  keine 
materialische  Ursache  verstatten,  die  durch  ihre  Er- 
streckung  in  dem  Räume  des  Planetengebäudes  die 


*)  Ich  untersuche  hier  nicht,  ob  dieser  Raum  in  dem 
allereigentlichsten  Verstände  könne  leer  genannt  werden. 
Denn  allhier  ist  genug,  zu  bemerken,  dass  alle  Materie,  die 
etwa  in  diesem  Räume  anzutreffen  sein  möchte,  viel  zu  un- 
vermögend sei,  als  dass  sie  in  Ansehung  der  bewegten 
Massen,  von  denen  die  Frage  ist,  einige  Wirkung  verüben 
könnte. 
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Gemeinschaft  der  Bewegungen  unterhalten  sollte.  Er 
behauptete,  die  unmittelbare  Hand  Gottes  habe  diese 
Anordnung  ohne  die  Anwendung  der  Kräfte  der  Natur 
ausgerichtet. 

Man  sieht  bei  unparteiischer  Erwägung,  dass  die 
Gründe  hier  von  beiden  Seiten  gleich  stark  und  beide 
einer  völligen  Gewissheit  gleich  zu  schätzen  sind.  Es 
ist  aber  ebenso  klar,  dass  ein  Begriff  sein  müsse,  in 
welchem  diese  dem  Scheine  nach  wider  einander  strei- 
tenden Gründe  vereinigt  werden  können  und  sollen, 
und  dass  in  diesem  Begriffe  das  wahre  System  zu 
suchen  sei.  Wir  wollen  ihn  mit  kurzen  Worten  an- 
zeigen. In  der  jetzigen  Verfassung  des  Raumes,  darin 
die  Kugeln  der  ganzen  Planetenwelt  umlaufen,  ist  keine 
materialische  Ursache  vorhanden,  die  ihre  Bewegungen 
eindrücken  oder  richten  könnte.  Dieser  Raum  ist  voll- 
kommen leer,  oder  wenigstens  so  gut  als  leer;  also 
muss  er  ehemals  anders  beschaffen  und  mit  genugsam 
vermögender  Materie  erfüllt  gewesen  sein,  die  Bewegung 
auf  alle  darin  befindliche  Himmelskörper  zu  übertragen, 
und  sie  mit  der  ihrigen,  folglich  alle  unter  einander 
einstimmig  zu  machen;  und  nachdem  die  Anzie- 
hung besagte  Räume  gereinigt  und  alle  ausgebreitete 
Materie  in  besondere  Klumpen  versammelt,  so  müssen 
die  Planeten  nunmehro  mit  der  einmal  eingedrückten 
Bewegung  ihre  Umläufe  in  einem  nicht  widerstehenden 
Räume  frei  und  unverändert  fortsetzen.  Die  Gründe 
der  zuerst  angeführten  Wahrscheinlichkeit  erfordern 
durchaus  diesen  Begriff;  und  weil  zwischen  beiden 
Fällen  kein  dritter  möglich  ist,  so  kann  dieser  mit 
einer  vorzüglichen  Art  des  Beifalles,  welcher  ihn  über 
die  Scheinbarkeit  einer  Hypothese  erhebt,  angesehen 
werden.  Man  könnte,  wenn  man  weitläuftig  sein  wollte, 
durch  eine  Reihe  aus  einander  gefolgerter  Schlüsse,  nach 
der  Art  einer  mathematischen  Methode,  mit  allem  Ge- 
pränge, das  diese  mit  sich  führt,  und  noch  mit  grösse- 
rem Schein,  als  ihr  Aufzug  in  physischen  Materien 
gemeinhin  zu  sein  pflegt,  endlich  auf  den  Entwurf 
selber  kommen,  den  ich  von  dem  Ursprünge  des  Welt- 
gebäudes darlegen  werde;  allein  ich  will  meine  Mei- 
nung lieber  in  der  Gestalt  einer  Hypothese  vortragen 

Kant,  Kl.  Schriften  z.  Naturphilosophie.    I-  4. 
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und  der  Einsicht  des  Lesers  es  überlassen,  ihre  Wür- 
digkeit zu  prüfen,  als  durch  den  Schein  einer  erschli- 
chenen Ueberführung  ihre  Gültigkeit  verdächtig  machen, 
und,  indem  ich  die  Unwissenden  einnehme,  den  Beifall 
der  Kenner  verlieren. 

Ich  nehme  an,  dass  alle  Materien,  daraus  die  Ku- 
geln, die  zu  unserer  Sonnenwelt  gehören,  alle  Planeten 
und  Kometen  bestehen,  im  Anfange  aller  Dinge  in 
ihren  elementarischen  Grundstoff  aufgelöset,  den  ganzen 
Raum  des  Weltgebäudes  erfüllt  haben,  darin  jetzo  diese 
gebildeten  Körper  herumlaufen.  Dieser  Zustand  der 
Natur,  wenn  man  ihn,  auch  ohne  Absicht  auf  ein 
System,  an  und  für  sich  selbst  betrachtet,  scheint  nur 
der  einfachste  zu  sein,  der  auf  das  Nichts  folgen  kann. 
Damals  hatte  sich  noch  nichts  gebildet.  Die  Zusammen- 
setzung von  einander  abstehender  Himmelskörper,  ihre 
nach  den  Anziehungen  gemässigte  Entfernung,  ihre  Ge- 
stalt, die  aus  dem  Gleichgewichte  der  versammelten 
Materie  entspringt,  sind  ein  späterer  Zustand.  Die 
Natur,  die  unmittelbar  mit  der  Schöpfung  grenzte,  war 
so  roh,  so  ungebildet,  als  möglich.  Allein  auch  in  den 
wesentlichen  Eigenschaften  der  Elemente,  die  das  Chaos 
ausmachen,  ist  das  Merkmal  derjenigen  Vollkommenheit 
zu  spüren,  die  sie  von  ihrem  Ursprünge  her  haben, 
indem  ihr  Wesen  aus  der  ewigen  Idee  des  göttlichen 
Verstandes  eine  Folge  ist.  Die  einfachsten,  die  allge- 
meinsten Eigenschaften,  die  ohne  Absicht  scheinen 
entworfen  zu  sein,  die  Materie,  die  blos  leidend  und 
der  Formen  und  Anstalten  bedürftig  zu  sein  scheint, 
hat  in  ihrem  einfachsten  Zustande  eine  Bestrebung,  sich 
durch  eine  natürliche  Entwicklung  zu  einer  vollkomm- 
neren  Verfassung  zu  bilden.  Allein  die  Verschieden- 
heit in  den  Gattungen  der  Elemente  trägt  zu 
der  Regung  der  Natur  und  zur  Bildung  des  Chaos  das 
Vornehmste  bei,  als  wodurch  die  Ruhe,  die  bei  einer 
allgemeinen  Gleichheit  unter  den  zerstreuten  Elementen 
herrschen  würde,  gehoben,  und  das  Chaos  in  den 
Punkten  der  stärker  anziehenden  Partikeln  sich  zu  bil- 
den anfängt.  Die  Gattungen  dieses  Grundstoffes  sind 
ohne  Zweifel  nach  der  Unermesslichkeit,  die  die  Natur 
an  allen  Seiten  zeigt,  unendlich  verschieden.    Die  von 
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grösster  specifischen  Dichtigkeit  und  Anziehungskraft, 
welche  an  und  für  sich  weniger  Raum  einnehmen  und 
auch  seltener  sind,  werden  daher  bei  der  gleichen  Aus- 
theilung  in  dem  Räume  der  Welt  zerstreuter  als  die 
leichteren  Arten  sein.  Elemente  von  lOOOmal  grösserer 
specifischen  Schwere  sind  tausend-,  vielleicht  auch 
millionenmal  zerstreuter  als  die  in  diesem  Maasse 
leichteren.  Und  da  diese  Abfälle  so  unendlich  als  mög- 
lich müssen  gedacht  werden,  so  wird,  gleichwie  es 
körperliche  Bestandteile  von  einer  Gattung  geben 
kann,  die  eine  andere  in  dem  Maasse  an  Dichtigkeit 
übertrifft,  als  eine  Kugel,  die  mit  dem  Radius  des  Pla- 
netengebäudes beschrieben  worden,  eine  andere,  die 
den  tausendsten  Theil  einer  Linie  im  Durchmesser  hat, 
also  auch  jene  Art  von  zerstreuten  Elementen  um  einen 
so  viel  grösseren  Abstand  von  einander  entfernt  sein, 
als  diese. 

Bei  einem  auf  solche  Weise  erfüllten  Räume  dauert 
die  allgemeine  Ruhe  nur  einen  Augenblick.  Die  Ele- 
mente haben  wesentliche  Kräfte,  einander  in  Bewegung 
zu  setzen,  und  sind  sich  selber  eine  Quelle  des  Lebens. 
Die  Materie  ist  sofort  in  Bestrebung  sich  zu  bilden. 
Die  zerstreuten  Elemente  dichterer  Art  sammeln,  ver- 
mittelst der  Anziehung,  aus  einer  Sphäre  rund  um  sich 
alle  Materie  von  minder  specifischer  Schwere;  sie  selber 
aber,  zusammt  der  Materie,  die  sie  mit  sich  vereinigt 
haben,  sammeln  sich  in  den  Punkten,  da  die  Theilchen 
von  noch  dichterer  Gattung  befindlich  sind,  diese  glei- 
chergestalt  zu  noch  dichteren  und  so  fortan.  Indem 
man  also  dieser  sich  bildenden  Natur  in  Gedanken 
durch  den  ganzen  Raum  des  Chaos  nachgeht,  so  wird 
man  leichtlich  inne,  dass  alle  Folgen  dieser  Wirkung 
zuletzt  in  der  Zusammensetzung  verschiedener  Klumpen 
bestehen  würden,  die  nach  Verrichtung  ihrer  Bildungen 
durch  die  Gleichheit  der  Anziehung  ruhig  und  auf  im- 
mer unbewegt  sein  würden. 

Allein  die  Natur  hat  noch  andere  Kräfte  im  Vor- 
rath, welche  sich  vornehmlich  äussern,  wenn  die  Materie 
in  feine  Theilchen  aufgelöset  ist,  als  wodurch  selbige 
einander  zurückstossen  und  durch  ihren  Streit  mit  der 
Anziehung  diejenige  Bewegung  hervorbringen,  die  gleich- 

4* 
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sam  ein  dauerhaftes  Leben  der  Natur  ist.  Durch  diese 
Zurückstossungskraft,  die  sich  in  der  Elasticität  der 
Dünste,  dem  Ausflusse  starkriechender  Körper  und  der 
Ausbreitung  aller  geistigen  Materien  offenbart  und  die 
ein  unstreitiges  Phänomenon  der  Natur  ist,  werden  die 
zu  ihren  Anziehungspunkten  sinkenden  Elemente  durch- 
einander von  der  gradlinigten  Bewegung  seitwärts  ge- 
lenkt, und  der  senkrechte  Fall  schlägt  in  Kreisbewe- 
gungen aus,  die  den  Mittelpunkt  der  Senkung  umfassen. 
Wir  wollen,  um  die  Bildung  des  Weltbaues  deutlich  zu 
begreifen,  unsere  Betrachtung  von  dem  unendlichen 
Inbegriffe  der  Natur  auf  ein  besonderes  System  ein- 
schränken, so  wie  dieses  zu  unserer  Sonne  gehörige 
ist.  Nachdem  wir  die  Erzeugung  desselben  erwogen 
haben,  so  werden  wir  auf  eine  ähnliche  Weise  zu  dem 
Ursprünge  der  höheren  Weltordnungen  fortschreiten, 
und  die  Unendlichkeit  der  ganzen  Schöpfung  in  einem 
Lehrbegriffe  zusammenfassen  können. 

Wenn  demnach  ein  Punkt  in  einem  sehr  grossen 
Räume  befindlich  ist,  wo  die  Anziehung  der  daselbst 
befindlichen  Elemente  stärker  als  allenthalben  um  sich 
wirkt,  so  wird  der  in  dem  ganzen  Umfange  ausgebrei- 
tete Grundstoff  elementarischer  Partikeln  sich  zu  diesem 
hinsenken.  Die  erste  Wirkung  dieser  allgemeinen  Sen- 
kung ist  die  Bildung  eines  Körpers  in  diesem  Mittel- 
punkte der  Attraction,  welcher,  so  zu  sagen,  von  einem 
unendlich  kleinen  Keime  in  schnellen  Graden  fort- 
wächst, aber  in  eben  dem  Maasse,  als  diese  Masse  sich 
vermehrt,  auch  mit  stärkerer  Kraft  die  umgebenden 
Theile  zu  seiner  Vereinigung  bewegt.  Wenn  die  Masse 
dieses  Centraikörpers  so  weit  angewachsen  ist,  dass 
die  Geschwindigkeit,  womit  er  die  Theilchen  von  grossen 
Entfernungen  zu  sich  zieht,  durch  die  schwachen  Grade 
der  Zurückstossung,  womit  selbige  einander  hindern, 
seitwärts  gebeugt  in  Seitenbewegungen  ausschlägt,  die 
den  Centraikörper,  vermittelst  der  Centerfliehkraft,  in 
einem  Kreise  zu  umfassen  im  Stande  sind,  so  erzeugen 
sich  grosse  Wirbel  von  Theilchen,  deren  jedes  für  sich 
krumme  Linien  durch  die  Zusammensetzung  der  an- 
ziehenden und  der  seitwärts  gelenkten  Umwendungs- 
kraft  beschreibt;  welche  Arten  von  Kreisen  alle  ein- 
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ander  durchschneiden,  wozu  ihnen  ihre  grosse  Zer- 
streuung in  diesem  Räume  Platz  lässt.  Indessen  sind 
diese  auf  mancherlei  Art  unter  einander  streitenden  Be- 
wegungen natürlicher  Weise  bestrebt,  einander  zur 
Gleichheit  zu  bringen,  das  ist  in  einen  Zustand,  da  eine 
Bewegung  der  anderen  so  wenig  als  möglich  hinder- 
lich ist.  Dieses  geschieht  erstlich,  indem  die  Theilchen 
eines  des  anderen  Bewegung  so  lange  einschränken, 
bis  alle  nach  einer  Richtung  fortgehen;  zweitens,  dass 
die  Partikeln  ihre  Verticalbewegung,  vermittelst  der  sie 
sich  dem  Centro  der  Attraction  nähern,  so  lange  ein- 
schränken, bis  sie  alle  horizontal  d.  i.  in  parallel  lau- 
fenden Zirkeln  um  die  Sonne  als  ihren  Mittelpunkt 
bewegt,  einander  nicht  mehr  durchkreuzen,  und  durch 
die  Gleichheit  der  Schwungkraft  mit  der  senkenden  sich 
in  freien  Zirkelläufen  in  der  Höhe,  da  sie  schweben, 
immer  erhalten;  so  dass  endlich  nur  diejenigen  Theil- 
chen in  dem  Umfange  des  Raumes  schweben  bleiben, 
die  durch  ihr  Fallen  eine  Geschwindigkeit,  und  durch 
die  Widerstehung  der  anderen  eine  Richtung  bekommen 
haben,  dadurch  sie  eine  freie  Zirkelb ewegung  fort- 
setzen können.  In  diesem  Zustande,  da  alle  Theilchen 
nach  einer  Richtung  und  in  parallellaufenden  Kreisen, 
nämlich  in  freien  Zirkelbewegungen  durch  die  erlangten 
Schwungkräfte  um  den  Centraikörper  laufen,  ist  der 
Streit  und  der  Zusammenlauf  der  Elemente  gehoben, 
und  Alles  ist  in  dem  Zustande  der  kleinsten  Wechsel- 
wirkung. Dieses  ist  die  natürliche  Folge,  darein  sich 
allemal  eine  Materie,  die  in  streitenden  Bewegungen 
begriffen  ist,  versetzt.  Es  ist  also  klar,  dass  von  der 
zerstreuten  Menge  der  Partikeln  eine  grosse  Menge 
durch  den  Widerstand,  dadurch  sie  einander  auf  diesen 
Zustand  zu  bringen  suchen,  zu  solcher  Genauheit  der 
Bestimmungen  gelangen  muss;  obgleich  eine  noch  viel 
grössere  Menge  dazu  nicht  gelangt,  und  nur  dazu  dient, 
den  Klumpen  des  Centraikörpers  zu  vermehren,  in  wel- 
chen sie  sinken,  indem  sie  sich  nicht  in  der  Höhe, 
darin  sie  schweben,  frei  erhalten  können,  sondern  die 
Kreise  der  unteren  durchkreuzen  und  endlich  durch 
deren  Widerstand  alle  Bewegung  verlieren.  Dieser 
Körper  in  dem  Mittelpunkte  der  Attraction,  der  diesem 
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zufolge  das  Hauptstück  des  planetischen  Gebäudes  durch 
die  Menge  seiner  versammelten  Materie  worden  ist,  ist 
die  Sonne,  ob  sie  gleich  diejenige  flammende  Gluth 
alsdenn  noch  nicht  hat,  die  nach  völlig  vollendeter 
Bildung  auf  ihrer  Oberfläche  hervorbricht. 

Noch  ist  zu  bemerken,  dass,  indem  also  alle  Ele- 
mente der  sich  bildenden  Natur,  wie  erwiesen,  nach 
einer  Richtung  um  den  Mittelpunkt  der  Sonne  sich  be- 
wegen, bei  solchen  nach  einer  einzigen  Gegend  gerich- 
teten Umläufen,  die  gleichsam  auf  einer  gemeinschaft- 
lichen Achse  geschehen,  die  Drehung  der  feinen  Materie 
in  dieser  Art  nicht  bestehen  kann;  weil  nach  den  Ge- 
setzen der  Centraibewegung  alle  Umläufe  mit  dem  Plan 
ihrer  Kreise  den  Mittelpunkt  der  Attraction  durch- 
schneiden müssen,  unter  allen  diesen  aber  um  eine 
gemeinschaftliche  Achse  nach  einer  Richtung  laufenden 
Zirkeln  nur  ein  einziger  ist,  der  den  Mittelpunkt  der 
Sonne  durchschneidet;  daher  alle  Materie  von  beiden 
Seiten  dieser  in  Gedanken  gezogenen  Achse  nach  dem- 
jenigen Zirkel  hineilt,  der  durch  die  Achse  der  Drehung 
gerade  in  dem  Mittelpunkte  der  gemeinschaftlichen 
Senkung  geht.  Welcher  Zirkel  der  Plan  der  Beziehung 
aller  herumscliwebenden  Elemente  ist,  um  welchen  sie 
sich  so  sehr  als  möglich  häufen,  und  dagegen  die  von 
dieser  Fläche  entfernten  Gegenden  leer  lassen;  denn 
diejenigen,  welche  dieser  Fläche,  zu  welcher  sich  Alles 
drängt,  nicht  so  nahe  kommen  können,  werden  sich  in 
den  Oertern,  wo  sie  schweben,  nicht  immer  erhalten 
können,  sondern,  indem  sie  an  die  herumschwebenden 
Elemente  stossen,  ihren  endlichen  Fall  zu  der  Sonne 
veranlassen. 

Wenn  man  also  diesen  herumschwebenden  Grund- 
stoff der  Weltmaterie  in  solchem  Zustande,  darin  er 
sich  selbst  durch  die  Anziehung  und  durch  einen  me- 
chanischen Erfolg  der  allgemeinen  Gesetze  des  Wider- 
standes versetzt,  erwägt,  so  sehen  wir  einen  Raum, 
der  zwischen  zwei  nicht  weit  von  einander  abstehenden 
Flächen,  in  dessen  Mitte  der  allgemeine  Plan  der  Be- 
ziehung sich  befindet,  begriffen  ist,  von  dem  Mittel- 
punkte der  Sonne  an  in  unbekannte  Weiten  ausgebrei- 
tet, in  welchem  alle  begriffene  Theilchen,  jegliche  nach 
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Maassgebung  ihrer  Höhe  und  der  Attraction,  die  da- 
selbst herrscht,  abgemessene  Zirkelbewegungen  in  freien 
Umläufen  verrichten,  und  daher,  indem  sie  bei  solcher 
Verfassung  einander  so  wenig  als  möglich  mehr  hin- 
dern, darin  immer  verbleiben  würden,  wenn  die  An- 
ziehung dieser  Theilchen  des  Grundstoffes  unter  einander 
nicht  alsdenn  anfinge,  seine  Wirkung  zu  thun  und  neue 
Bildungen,  die  der  Same  zu  Planeten,  welche  entstehen 
sollen,  sind,  dadurch  veranlasste.  Denn  indem  die  um 
die  Sonne  in  parallelen  Zirkeln  bewegten  Elemente,  in 
nicht  gar  zu  grossem  Unterschiede  des  Abstandes  von 
der  Sonne  genommen,  durch  die  Gleichheit  der  parallelen 
Bewegung  beinahe  in  respectiver  Ruhe  gegen  einander 
sind,  so  thut  die  Anziehung  der  daselbst  befindlichen 
Elemente,  von  übertreffender  specifischer  Attraction, 
sogleich  hier  eine  beträchtliche  Wirkung,*)  die  Samm- 
lung der  nächsten  Partikeln  zur  Bildung  eines  Körpers 
anzufangen,  der,  nach  dem  Maasse  des  Anwuchses  sei- 
nes Klumpens,  seine  Anziehung  weiter  ausbreitet  und 
die  Elemente  aus  weitem  Umfange  zu  seiner  Zusam- 
mensetzung bewegt. 

Die  Bildung  der  Planeten,  in  diesem  System,  hat 
vor  einem  jeden  möglichen  Lehrbegriffe  dieses  voraus, 
dass  der  Ursprung  der  Massen  zugleich  den  Ursprung 
der  Bewegungen  und  die  Stellung  der  Kreise  in  eben- 
demselben Zeitpunkte  vorstellt;  ja,  dass  sogar  die  Ab- 
weichungen von  der  grossesten  Genauheit  in  diesen 
Bestimmungen  ebensowohl,  als  die  Uebereinstimmungen 
selber,  in  einem  Anblicke  erhellen.  Die  Planeten  bilden 
sich  aus  Theilchen,  welche  in  der  Höhe,  da  sie  schwe- 


*)  Der  Anfang  der  sich  bildenden  Planeten  ist  nicht 
allein  in  der  Newton'schen  Anziehung  zu  suchen.  Diese 
würde  bei  einem  Partikelchen  von  so  ausnehmender  Fein- 
heit gar  zu  langsam  und  schwach  sein.  Man  würde,  viel- 
mehr sagen,  dass  in  diesem  Räume  die  erste  Bildung  durch 
den  Zusammenlauf  einiger  Elemente,  die  sich  durch  die 
gewöhnlichen  Gesetze  des  Zusammenhanges  vereinigen,  ge- 
schehe, bis  derjenige  Klumpen,  der  daraus  entstanden,  nach 
und  nach  so  weit  angewachsen,  dass  die  Newton'sche  An- 
ziehungskraft an  ihm  vermögend  geworden,  ihn  durch  seine 
Wirkung  in  die  Ferne  immer  mehr  zu  vergrössern. 
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ben,  genaue  Bewegungen  zu  Zirkelkreisen  haben;  also 
werden  die  aus  ihnen  zusammengesetzten 
Massen  ebendieselben  Bewegungen,  in  eben 
dem  Grade,  nach  ebenderselben  Richtung 
fortsetzen.  Dieses  ist  genug,  um  einzusehen,  woher 
die  Bewegung  der  Planeten  ohngefähr  zirkeiförmig,  und 
ihre  Kreise  auf  einer  Fläche  seien.  Sie  würden  auch 
ganz  genaue  Zirkel  sein,*)  wenn  die  Weite,  daraus  sie 
die  Elemente  zu  ihrer  Bildung  versammeln,  sehr  klein, 
und  also  der  Unterschied  ihrer  Bewegungen  sehr  gering 
wäre.  Da  aber  dazu  ein  weiter  Umfang  gehört,  aus 
dem  feinen  Grundstoffe,  der  in  dem  Himmelsraum  so 
sehr  zerstreut  ist,  einen  dichten  Klumpen  eines  Planeten 
zu  bilden,  so  ist  der  Unterschied  der  Entfernungen,  die 
diese  Elemente  von  der  Sonne  haben,  und  mithin  auch 
der  Unterschied  ihrer  Geschwindigkeiten  nicht  mehr 
geringschätzig;  folglich  würde  nöthig  sein,  dass,  um 
bei  diesem  Unterschiede  der  Bewegungen  dem  Planeten 
die  Gleichheit  der  Centraikräfte  und  die  Zirkelgeschwin- 
digkeit zu  erhalten,  die  Theilchen,  die  aus  verschiedenen 
Höhen  mit  verschiedenen  Bewegungen  auf  ihm  zusam- 
menkommen, eine  den  Mangel  der  anderen  genau  er- 
setzten, welches,  ob  es  gleich  in  der  That  ziemlich 
genau  geschieht,**)  dennoch,  da  an  dieser  vollkomme- 


*)  Diese  abgemessene  Zirkelbewegung  betrifft  eigentlich 
nur  die  der  Sonne  nahen  Planeten;  denn  von  den  grossen 
Entfernungen ,  da  sich  die  entlegensten  Planeten  oder  auch 
die  Kometen  gebildet  haben,  ist  leicht  zu  vermuthen,  dass, 
weil  die  sinkende  Bewegung  des  Grundstoffs  daselbst  viel 
schwächer,  die  Weitläufigkeit  der  Räume,  da  sie  zerstreut 
sind,  auch  grösser  ist,  die  Elemente  daselbst  an  und  für 
sich  schon  von  der  zirkelgleichen  Bewegung  abweichen  und 
dadurch  die  Ursache  der  daraus  gebildeten  Körper  sein 
müssen. 

**)  Denn  die  Theilchen  von  der  zur  Sonne  näheren  Ge- 
gend, welche  eine  grössere  Umlaufsgeschwindigkeit  haben, 
als  in  dem  Orte,  da  sie  auf  dem  Planeten  sich  versammeln, 
zur  Zirkelbewegung  erfordert  wird,  ersetzen  dasjenige,  was 
denen  von  der  Sonne  entfernteren  Theilchen,  die  sich  eben- 
demselben Körper  einverleiben,  an  Geschwindigkeit  fehlt, 
um  in  dem  Abstände  des  Planeten  zirkeiförmig  zu  laufen. 
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nen  Ersetzung  etwas  fehlt,  den  Abgang  der  Zirkel- 
bewegung und  die  Excentricität  nach  sich  zieht.  Eben- 
so leicht  erhellt,  dass,  obgleich  die  Kreise  aller  Planeten 
billig  auf  einer  Fläche  sein  sollten,  dennoch  auch  in 
diesem  Stücke  eine  kleine  Abweichung  anzutreffen  ist, 
weil,  wie  schon  erwähnt,  die  elementarischen  Theil- 
chen,  da  sie  sich  dem  allgemeinen  Bestehungsplane 
ihrer  Bewegungen  so  nahe  als  möglich  befinden,  den- 
noch einigen  Raum  von  beiden  Seiten  desselben  ein- 
schliessen ;  da  es  denn  ein  gar  zu  glückliches  Ohngefähr 
sein  würde,  wenn  gerade  alle  Planeten  ganz  genau  in 
der  Mitte  zwischen  diesen  zwei  Seiten,  in  der  Fläche 
der  Beziehung  selber,  sich  zu  bilden  anfangen  sollten, 
welches  denn  schon  einige  Neigung  ihrer  Kreise  gegen 
einander  veranlasst,  obschon  die  Bestrebung  der  Par- 
tikeln, von  beiden  Seiten  diese  Ausweichung  so  sehr 
als  möglich  einzuschränken,  ihr  nur  enge  Grenzen  zu- 
lässt.  Man  darf  sich  also  nicht  wundern,  auch  hier 
die  grosseste  Genauigkeit  der  Bestimmungen  so  wenig, 
wie  bei  allen  Dingen  der  Natur,  anzutreffen,  weil  über- 
haupt die  Vielheit  der  Umstände,  die  an  jeglicher  Na- 
turbeschaffenheit Antheil  nehmen,  eine  abgemessene 
Regelmässigkeit  nicht  verstattet.  4) 


Zweites  Hauptstück. 

Von  der  verschiedenen  Dichtigkeit  der  Planeten  und 
dem  Verhältnisse  ihrer  Massen. 

Wir  haben  gezeigt,  dass  die  Theilchen  des  ele- 
mentarischen Grundstoffes,  da  sie  an  und  für  sich  in 
dem  Welträume  gleich  ausgetheilt  waren,  durch  ihr 
Niedersinken  zur  Sonne  in  den  Orten  schweben  geblieben, 
wo  ihre  im  Fallen  erlangte  Geschwindigkeit  gerade  die 
Gleichheit  gegen  die  Anziehung  leistete,  und  ihre  Rich- 
tung so,  wie  sie  bei  der  Zirkelbewegung  sein  soll,  senk- 
recht gegen  den  Zirkelstrahl  gebeugt  worden.  Wenn 
wir  nun  aber  Partikeln  von  unterschiedlicher  specifi- 
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scher  Dichtigkeit  in  gleichem  Abstände  von  der  Sonne 
gedenken,  so  dringen  die  von  grösserer  specifischen 
Schwere  tiefer  durch  den  Widerstand  der  anderen  hin- 
durch, und  werden  nicht  sobald  von  ihrem  Wege  ab- 
gebeugt ?  als  die  leichteren;  daher  ihre  Bewegung  nur 
in  einer  grösseren  Annäherung  zur  Sonne  zirkeiförmig 
wird.  Dagegen  werden  die  Elemente  leichterer  Art 
eher  von  dem  geradlinigten  Falle  abgebeugt  in  Zirkel- 
bewegungen ausschlagen,  ehe  sie  so  tief  zu  dem  Centro 
hindurchgedrungen  sind,  und  also  in  grösseren  Entfer- 
nungen schweben  bleiben,  auch  durch  den  erfüllten 
Raum  der  Elemente  nicht  so  tief  hindurchdringen  können, 
ohne  dass  ihre  Bewegung  durch  dieser  ihren  Wider- 
stand geschwächt  wird,  und  sie  die  grossen  Grade  der 
Geschwindigkeit,  die  zur  Umwendung  näher  beim  Mit- 
telpunkte erfordert  werden,  nicht  erlangen  können  5  also 
werden,  nach  erlangter  Gleichheit  der  Bewegungen,  die 
specifisch  leichteren  Partikeln  in  weiteren  Entfernungen 
von  der  Sonne  umlaufen,  die  schwereren  aber  in  den 
näheren  anzutreffen  sein,  und  die  Planeten,  die  sich 
aus  ihnen  bilden,  werden  daher  dichterer  Art  sein, 
welche  sich  näher  zur  Sonne,  als  die  sich  weiter  von 
ihr  aus  dem  Zusammenlaufe  dieser  Atomen  formiren. 

Es  ist  also  eine  Art  eines  statischen  Gesetzes,  wel- 
ches den  Materien  des  Weltraumes  ihre  Höhen  nach 
dem  verkehrten  Verhältnisse  der  Dichtigkeit  bestimmt. 
Gleichwohl  ist  ebenso  leicht  zu  begreifen,  dass  nicht 
eben  eine  jegliche  Höhe  nur  Partikeln  von  gleicher  spe- 
cifischer  Dichtigkeit  einnehmen  müsse.  Von  den  Theil- 
chen  von  gewisser  specifischer  Gattung  bleiben  die- 
jenigen in  grösseren  Weiten  von  der  Sonne  schweben 
und  erlangen  die  zur  beständigen  Zirkelbewegung  er- 
forderliche Mässigung  ihres  Falles  in  weiterem  Abstände, 
welche  von  grösseren  Entfernungen  zu  ihr  herabgesunken; 
dagegen  die,  deren  ursprünglicher  Ort,  bei  der  allge- 
meinen Austheilung  der  Materien  im  Chaos,  der  Sonne 
näher  war,  ungeachtet  ihrer  nicht  grösseren  Dichtigkeit, 
näher  zu  dieser  ihrem  Zirkel  des  Umlaufs  kommen 
werden.  Und  da  also  die  Oerter  der  Materien,  in  An- 
sehung des  Mittelpunkts  ihrer  Senkung  nicht  allein 
durch  die  specifische  Schwere  derselben,  sondern  auch 
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durch  ihre  ursprünglichen  Plätze  bei  der  ersten  Ruhe 
der  Natur  bestimmt  werden,  so  ist  leicht  zu  erachten, 
dass  ihrer  sehr  verschiedene  Gattungen  in  jedem  Ab- 
stände von  der  Sonne  zusammenkommen  werden,  um 
daselbst  hängen  zu  bleiben,  dass  überhaupt  aber  die 
dichteren  Materien  häufiger  zu  dem  Mittelpunkte  hin, 
als  weiter  von  ihm  ab,  werden  angetroffen  werden,  und 
dass  also,  ungeachtet  die  Planeten  eine  Mischung  sehr 
verschiedentlicher  Materien  sein  werden,  dennoch  über- 
haupt ihre  Massen  dichter  sein  müssen,  nach  dem 
Maasse,  als  sie  der  Sonne  näher  sind,  und  minderer 
Dichtigkeit,  nachdem  ihr  Abstand  grösser  ist. 

Unser  System  zeigt  in  Ansehung  dieses,  unter  den 
Planeten  herrschenden  Gesetzes  ihrer  Dichtigkeiten  eine 
vorzügliche  Vollkommenheit  vor  allen  denjenigen  Be- 
griffen, die  man  sich .  von  ihrer  Ursache  gemacht  hat 
oder  noch  machen  könnte.  Newton,  der  die  Dich- 
tigkeit einiger  Planeten  durch  Rechnung  bestimmt  hatte, 
glaubte  die  Ursache  ihres,  nach  dem  Abstände  einge- 
richteten Verhältnisses  in  der  Anständigkeit  der  Wahl 
Gottes  und  in  den  Bewegungsgründen  seines  Endzwecks 
zu  finden,  weil  die  der  Sonne  näheren  Planeten  mehr 
Hitze  von  ihr  aushalten  müssen,  und  die  entfernteren 
mit  wenigeren  Graden  der  Wärme  sich  behelfen  sollen ; 
welches  nicht  möglich  zu  sein  scheint,  wenn  die  der 
Sonne  nahen  Planeten  nicht  dichterer  Art,  und  die  ent- 
fernteren von  leichterer  Materie  zusammengesetzt  wären. 
Allein  die  Unzulänglichkeit  einer  solchen  Erklärung  ein- 
zusehen, erfordert  nicht  eben  viel  Nachsinnen.  Ein 
Planet,  z.  E.  unsere  Erde,  ist  aus  sehr  weit  von  ein- 
ander unterschiedenen  Gattungen  Materie  zusammen- 
gesetzt; unter  diesen  war  es  nun  nöthig,  dass  die  leich- 
teren, die  durch  die  gleiche  Wirkung  der  Sonne  mehr 
durchdrungen  und  bewegt  werden,  deren  Zusammensatz 
ein  Verhältniss  zu  der  Wärme  hat,  womit  ihre  Strahlen 
wirken,  auf  der  Oberfläche  ausgebreitet  sein  mussten; 
allein  dass  die  Mischung  der  übrigen  Materien,  im  Gan- 
zen des  Klumpens,  diese  Beziehung  haben  müssen,  er- 
hellt hieraus  gar  nicht,  weil  die  Sonne  auf  das  Innere 
der  Planeten  gar  keine  Wirkung  thut.  Newton  be- 
fürchtete, wenn  die  Erde  bis  zu  der  Nähe  des  Mercurs 
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in  den  Strahlen  der  Sonne  versenkt  würde,  so  dürfte 
sie  wie  ein  Komet  brennen,  und  ihre  Materie  nicht  ge- 
nügsame Feuerbeständigkeit  haben,  um  durch  diese 
Hitze  nicht  zerstreut  zu  werden.  Allein  um  wieviel 
mehr  müsste  der  Sonnen  eigene  Materie  selber,  welche 
doch  viermal  leichter  als  die  ist,  daraus  die  Erde  be- 
steht, von  dieser  Gluth  zerstört  werden;  oder  warum 
ist  der  Mond  zweimal  dichter  als  die  Erde,  da  er  doch 
mit  dieser  in  ebendemselben  Abstände  von  der  Sonne 
schwebt?  Man  kann  also  die  proportionirten  Dichtig- 
keiten nicht  dem  Verhältniss  zu  der  Sonnenwärme  zu- 
schreiben, ohne  sich  in  die  grossesten  Widersprüche 
zu  verwickeln.  Man  sieht  vielmehr,  eine  Ursache,  die 
die  Oerter  der  Planeten  nach  der  Dichtigkeit  ihres 
Klumpens  austheilt,  müsse  auf  das  Innere  ihrer  Materie 
und  nicht  auf  ihre  Oberfläche  eine  Beziehung  gehabt 
haben;  sie  müsse,  ohnerachtet  dieser  Folge,  die  sie 
bestimmte,  doch  eine  Verschiedenheit  der  Materie  in 
ebendemselben  Himmelskörper  verstatten  und  nur  im 
Ganzen  des  Zusammensatzes  dieses  Verhältniss  der 
Dichtigkeit  festsetzen ;  welchem  allen  ob  irgend  ein  an- 
deres statisches  Gesetz,  als  wie  das,  so  in  unserer 
Lehrverfassung  vorgetragen  wird,  ein  Gnüge  leisten 
könne,  überlasse  ich  der  Einsicht  des  Lesers  zu  ur- 
theilen. 

•  Das  Verhältniss  unter  den  Dichtigkeiten  der  Pla- 
neten führt  noch  einen  Umstand  mit  sich,  der  durch 
eine  völlige  Uebereinstimmung  mit  der  vorher  entwor- 
fenen Erklärung  die  Richtigkeit  unseres  Lehrbegriffes 
bewährt.  Der  Himmelskörper,  der  in  dem  Mittelpunkte 
anderer  um  ihn  laufenden  Kugeln  steht,  ist  gemeinig- 
lich leichterer  Art,  als  der  Körper,  der  am  nächsten 
um  ihn  herumläuft.  Die  Erde  in  Ansehung  des  Mon- 
des, und  die  Sonne  in  Ansehung  der  Erde,  zeigen  ein 
solches  Verhältniss  ihrer  Dichtigkeiten.  Nach  dem 
Entwürfe,  den  wir  dargelegt  haben,  ist  eine  solche  Be- 
schaffenheit nothwendig.  Denn  da  die  unteren  Planeten 
vornehmlich  von  dem  Ausschusse  der  elementarischen 
Materie  gebildet  worden,  welche  durch  den  Vorzug 
ihrer  Dichtigkeit  bis  zu  solcher  Nähe  zum  Mittelpunkte 
mit   dem   erforderlichen  Grade   der  Geschwindigkeit 
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haben  dringen  können;  dagegen  der  Körper  in  dem 
Mittelpunkte  selber,  ohne  Unterschied  aus  denen  Ma- 
terien aller  vorhandenen  Gattungen,  die  ihre  gesetz- 
mässige  Bewegungen  nicht  erlangt  haben,  zusammen 
gehäuft  worden,  unter  welchen,  da  die  leichteren  Ma- 
terien den  grossesten  Theil  ausmachen,  es  leicht  ein- 
zusehen ist,  dass,  weil  der  nächste  oder  die  nächsten 
zu  dem  Mittelpunkt  umlaufenden  Himmelskörper  gleich- 
sam eine  Aussonderung  dichterer  Sorten,  der  Centrai- 
körper aber  eine  Mischung  von  allen  ohne  Unterschied 
in  sich  fasst,  jenes  seine  Substanz  dichterer  Art,  als 
dieser  sein  werde.  In  der  That  ist  auch  der  Mond 
zweimal  dichter  als  die  Erde,  und  diese  viermal  dich- 
ter als  die  Sonne,  welche  allem  Vermuthen  nach  von 
den  noch  tieferen,  der  Venus  und  dem  Mercur,  in  noch 
höheren  Graden  an  Dichtigkeit  wird  übertroffen  werden. 

Anjetzo  wendet  sich  unser  Augenmerk  auf  das  Ver- 
hältniss,  welches  die  Massen  der  Himmelskörper,  nach 
unserem  Lehrbegriff,  in  Vergleichung  ihrer  Entfernungen 
haben  sollen,  um  das  Resultat  unseres  Systems  an  den 
untrüglichen  Rechnungen  des  Newton  zu  prüfen.  Es 
bedarf  nicht  viel  Worte,  um  begreiflich  zu  machen, 
dass  der  Centraikörper  jederzeit  das  Hauptstück  seines 
Systems,  folglich  die  Sonne  auf  eine  vorzügliche  Art 
an  Masse  grösser,  als  die  gesammten  Planeten,  sein 
müsse ;  wie  denn  dieses  auch  vom  Jupiter,  in  Ansehung 
seiner  Nebenplaneten,  und  vom  Saturn,  in  Betrachtung 
der  seinigen,  gelten  wird.  Der  Centraikörper  bildet 
sich  aus  dem  Niedersatze  aller  Partikeln  aus  dem  gan- 
zen Umfange  seiner  Anziehungssphäre,  welche  die  ge- 
naueste Bestimmung  der  Zirkelbewegung  und  die  nahe 
Beziehung  auf  die  gemeinschaftliche  Fläche  nicht  haben 
bekommen  können,  und  deren  ohne  Zweifel  eine  unge- 
mein grössere  Menge,  als  der  letzteren  sein  muss.  Um 
an  der  Sonne  vornehmlich  diese  Betrachtung  anzuwen- 
den: wenn  man  die  Breite  des  Raumes,  um  den  die  in 
Zirkeln  umlaufenden  Partikeln,  welche  den  Planeten 
zum  Grundstoffe  gedient  haben,  am  weitesten  von  der 
gemeinschaftlichen  Fläche  abgewichen  sind,  schätzen 
will,  so  kann  man  sie  ungefähr  etwas  grösser,  als  die 
Breite  der  grössten  Abweichung  der  Planetenkreise  von 
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einander  annehmen.  Nun  macht  aber,  indem  sie  von 
der  gemeinschaftlichen  Fläche  nach  beiden  Seiten  aus- 
schweifen, ihre  grösste  Neigung  gegen  einander  kaum 
7V2  Grade  aus.  Also  kann  man  alle  Materie,  daraus 
die  Planeten  sich  gebildet  haben,  sich  als  in  demjeni- 
gen Raum  ausgebreitet  gewesen  vorstellen,  der  zwischen 
zwei  Flächen,  von  dem  Mittelpunkte  der  Sonne  aus, 
begriffen  war,  die  einen  Winkel  von  7V2  Grade  ein- 
schlössen. Nun  ist  aber  eine,  nach  der  Richtung  des 
grössten  Zirkels  gehende  Zone  von  7Va  Grad  Breite 
etwas  mehr  als  der  I7te  Theil  der  Kugelfläche,  also 
der  körperliche  Raum  zwischen  den  zwei  Flächen,  die 
den  sphärischen  Raum  in  der  Breite  obgedachten  Win- 
kels ausschneiden,  etwas  mehr  als  der  17te  Theil  des 
körperlichen  Inhalts  der  ganzen  Sphäre.  Also  würde 
dieser  Hypothese  gemäss  alle  Materie,  die  zur  Bildung 
der  Planeten  angewandt  worden,  ohngefähr  den  17ten 
Theil  derjenigen  Materie  ausmachen,  die  die  Sonne  aus 
eben  der  Weite,  als  der  äusserste  Planet  steht,  von 
beiden  Seiten  zu  ihrer  Zusammensetzung  gesammelt 
hat.  Allein  dieser  Centraikörper  hat  einen  Vorzug  des 
Klumpens  vor  dem  gesammten  Inhalte  aller  Planeten, 
der  nicht  zu  diesem  wie  17  :  1,  sondern  wie  650  zu  1 
ist,  wie  die  Ausrechnung  des  Newton  es  bestimmt; 
aber  es  ist  auch  leicht  einzusehen,  dass  in  den  oberen 
Räumen  über  dem  Saturn,  wo  die  planetischen  Bildun- 
gen entweder  aufhören  oder  doch  selten  sind,  wo  nur 
einige  wenige  kometische  Körper  sich  gebildet  haben, 
und  wo  vornehmlich  die  Bewegungen  des  Grundstoffes, 
indem  sie  daselbst  nicht  so  geschickt  sind,  zu  der  ge- 
setzmässigen  Gleichheit  der  Centraikräfte  zu  gelangen, 
als  in  der  nahen  Gegend  zum  Centro,  nur  in  eine  fast 
allgemeine  Senkung  zum  Mittelpunkte  ausschlagen  und 
die  Sonne  mit  aller  Materie  aus  so  weit  ausgedehnten 
Räumen  vermehren,  dass,  sage  ich,  aus  diesen  Ursachen 
der  Sonnenklumpen  die  so  vorzügliche  Grösse  der  Masse 
erlangen  müsse. 

Um  aber  die  Planeten  in  Ansehung  ihrer  Massen 
unter  einander  zu  vergleichen,  so  bemerken  wir  erst- 
lich, dass  nach  der  angezeigten  Bildungsart  die  Quan- 
tität der  Materie,  die  in  den  Zusammensatz  eines  Pia- 
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neten  kommt,  auf  die  Weite  seiner  Entfernung  von  der 
Sonne  vornehmlich  ankomme;  1)  darum,  weil  die  Sonne 
durch  ihre  Anziehung  die  Sphäre  der  Attraction  eines 
Planeten  einschränkt,  aber  bei  gleichen  Umständen  der 
entfernteren  ihre  nicht  so  enge  einschränkt,  als  der 
nahen,  2)  weil  die  Zirkel,  aus  denen  alle  Theilchen 
zusammengekommen  sind,  welche  einen  Planeten  aus- 
zumachen, mit  grösserem  Radius  beschrieben  werden, 
also  mehr  Grundstoff,  als  die  kleineren  Zirkel  in  sich 
fassen ;  3)  weil  aus  eben  dem  letzten  Grunde  die  Breite 
zwischen  den  zwei  Flächen  der  grossesten  Abwei- 
chung, bei  gleicher  Anzahl  Grade,  in  grossen  Höhen 
grösser  als  in  kleinen  ist.  Dagegen  wird  dieser  Vor- 
zug der  entfernteren  Planeten  vor  den  niedrigeren  zwar 
dadurch  eingeschränkt,  dass  die  Partikeln  näher  zur 
Sonne  dichterer  Art,  und  allem  Ansehen  nach  auch 
weniger  zerstreut,  als  in  grösserem  Abstände  sein  wer- 
den; allein  man  kann  leicht  ermessen,  dass  die  ersteren 
Vortheile,  zur  Bildung  grosser  Massen,  die  letzteren 
Einschränkungen  dennoch  weit  übertreffen,  und  über- 
haupt die  Planeten,  die  sich  in  weitem  Abstände  von 
der  Sonne  bilden,  grössere  Massen,  als  die  nahen  be- 
kommen müssen.  Dieses  geschieht  also,  insoferne  man 
sich  die  Bildung  eines  Planeten  nur  als  in  Gegenwart 
der  Sonne  vorstellt;  allein  wenn  man  mehrere  Planeten 
in  unterschiedlichem  Abstände  sich  bilden  lässt,  so 
wird  einer  den  Umfang  der  Attraction  des  anderen  durch 
seine  Anziehungssphäre  einschränken,  und  dieses  bringt 
eine  Ausnahme  von  dem  vorigen  Gesetze  zuwege.  Denn 
derjenige  Planet,  welcher  einem  anderen  von  ausneh- 
mender Masse  nahe  ist,  wird  sehr  viel  von  der  Sphäre 
seiner  Bildung  verlieren  und  dadurch  ungleich  kleiner 
werden,  als  das  Verhältniss  seines  Abstandes  von  der 
Sonne  allein  es  erheischt.  Obgleich  also  im  Ganzen 
die  Planeten  von  grösserer  Masse  sind,  nachdem  sie 
weiter  von  der  Sonne  entfernt  sind,  wie  denn  überhaupt 
Saturn  und  Jupiter,  als  die  zwei  Hauptstücke  unseres 
Systems,  darum  die  grossesten  sind,  weil  sie  von  der 
Sonne  am  weitesten  entfernt  sind,  so  finden  sich  dennoch 
Abweichungen  von  dieser  Analogie,  in  denen  aber  jeder- 
zeit das  Merkmal  der  allgemeinen  Bildung  hervorleuchtet, 
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die  wir  von  den  Himmelskörpern  behaupten :  dass  näm- 
lich ein  Planet  von  ausnehmender  Grösse  die  nächsten 
von  beiden  Seiten  der  ihnen  wegen  ihrer  Sonnenweite 
gebührenden  Masse  beraubt,  indem  er  einen  Theil  der 
Materien  sich  zueignet,  die  zu  jener  ihrer  Bildung  kom- 
men sollten.  In  der  That  hat  Mars,  der  vermöge  seines 
Ortes  grösser  als  die  Erde  sein  sollte,  durch  die  An- 
ziehungskraft des  ihm  nahen  so  grossen  Jupiters  an 
seiner  Masse  eingebüsst;  und  Saturn  selber,  ob  er 
gleich  durch  seine  Höhe  einen  Vorzug  über  den  Mars 
hat,  ist  dennoch  nicht  gänzlich  befreit  gewesen,  durch 
Jupiters  Anziehung  eine  beträchtliche  Einbusse  zu  er- 
leiden, und  mich  dünkt,  Mercur  habe  die  ausnehmende 
Kleinigkeit  seiner  Masse  nicht  allein  der  Anziehung 
der  ihm  so  nahen  mächtigen  Sonne,  sondern  auch  der 
Nachbarschaft  der  Venus  zu  verdanken,  welche,  wenn 
man  ihre  muthmassliche  Dichtigkeit  mit  ihrer  Grösse 
vergleicht,  ein  Planet  von  beträchtlicher  Masse  sein 
muss. 

Indem  nun  Alles  so  vortrefflich,  als  man  es  nur 
wünschen  mag,  zusammenstimmt,  die  Zulänglickeit  einer 
mechanischen  Lehrverfassung  bei  dem  Ursprünge  des 
Weltbaues  und  der  Himmelskörper  zu  bestätigen,  so 
wollen  wir,  indem  wir  den  Raum  schätzen,  darin  der 
Grundstoff  der  Planeten  vor  ihrer  Bildung  ausgebreitet 
gewesen,  erwägen,  in  welchem  Grade  der  Dünnigkeit 
dieser  Mittelraum  damals  erfüllt  gewesen,  und  mit  was 
für  Freiheit,  oder  wie  wenigen  Hindernissen  die  her- 
umschwebenden Partikeln  ihre  gesetzmässigen  Bewe- 
gungen darin  haben  anstellen  können.  Wenn  der  Raum, 
der  alle  Materie  der  Planeten  in  sich  begriff,  in  dem- 
jenigen Theile  der  Saturnischen  Sphäre  enthalten  war, 
der  von  dem  Mittelpunkte  der  Sonne  aus,  zwischen 
2  und  7  Grade  weit,  in  allen  Höhen  von  einander  ab- 
stehenden Flächen  begriffen,  und  daher  der  siebenzehnte 
Theil  der  ganzen  Sphäre  war,  die  man  mit  dem  Radius 
der  Höhe  des  Saturns  beschreiben  kann,  so  wollen  wir, 
um  die  Veränderung  des  planetischen  Grundstoffes,  da 
er  diesen  Raum  erfüllte,  auszurechnen,  nur  die  Höhe 
des  Saturns  100,000  Erddiameter  ansetzen;  so  wird 
die  ganze  Sphäre  des  Saturnischen  Kreises  den  Raumes- 
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inhalt  der  Erdkugel  lOOO  bimillionenmal  übertreffen; 
davon,  wenn  wir  anstatt  des  siebenzehnten  Theils  auch 
nur  den  zwanzigsten  nehmen,  der  Raum,  darin  der 
elementarische  Grundstoff  schwebte,  den  Raumesinhalt 
der  Erdkugel  dennoch  50  bimillionenmal  übertreffen 
muss.  Wenn  man  nun  die  Masse  aller  Planeten  mit 
ihren  Begleitern  Vgso  des  Sonnenklumpens  nach  dem 
Newton  ansetzt,  so  wird  die  Erde,  die  nur  7ic92S2  der- 
selben ist,  sich  zu  der  gesammten  Masse  aller  plane- 
tischen Materie  wie  1  zu  276 lk  verhalten;  und  wenn 
man  ?,daher  alle  diese  Materie  zu  gleicher  specifischen 
Dichtigkeit  mit  der  Erde  brächte,  würde  daraus  ein 
Körper  entstehen,  der  27772  mal  grösseren  Raum  als 
die  Erde  einnähme.  Wenn  wir  daher  die  Dichtigkeit 
der  Erde  in  ihrem  ganzen  Klumpen  nicht  viel  grösser 
als  die  Dichtigkeit  der  festen  Materie,  die  man  unter 
der  obersten  Fläche  derselben  antrifft,  annehmen,  wie 
es  denn  die  Eigenschaften  der  Figur  der  Erde  nicht 
anders  erfordern,  und  diese  oberen  Materien  ohngefähr 
vier-  oder  fünfmal  dichter  als  das  Wasser,  das  Wasser 
aber  lOOOmal  schwerer  als  die  Luft  ansetzen;  so  würde 
die  Materie  aller  Planeten,  wenn  sie  zu  der  Dünnigkeit 
der  Luft  ausgedehnt  würden,  einen  fast  14mal  hundert- 
tausendmal grösseren  Raum  als  die  Erdkugel  ein- 
nehmen. Dieser  Raum  mit  dem  Räume,  in  welchem 
nach  unserer  Voraussetzung  alle  Materie  der  Planeten 
ausgebreitet  war,  verglichen,  ist  dreissig  miilionenmal 
kleiner  als  derselbe;  also  macht  auch  die  Zerstreuung 
der  planetischen  Materien  in  diesem  Räume  eine  eben- 
so vielmal  grössere  Verdünnung  aus,  als  die  die  Theil- 
chen  unserer  Atmosphäre  haben.  In  der  That,  diese 
Grösse  der  Zerstreuung,  so  unglaublich  sie  auch  schei- 
nen mag,  war  dennoch  weder  unnöthig  noch  unnatür- 
lich. Sie  musste  so  gross  als  möglich  sein,  um  den 
schwebenden  Partikeln  alle  Freiheit  der  Bewegung,  fast 
so,  als  in  einem  leeren  Räume,  zu  verstatten,  und  den 
Widerstand  unendlich  zu  verringern,  den  sie  einander 
leisten  könnten;  sie  konnten  aber  auch  von  selber  einen 
solchen  Zustand  der  Verdünnung  annehmen,  woran  man 
nicht  zweifeln  darf,  wenn  man  ein  wenig  die  Ausbrei- 
tung kennt,  die  die  Materie  leidet,  wenn  sie  in  Dünste 
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verwandelt  ist;  oder  wenn  man,  um  bei  dem  Himmel 
zu  bleiben,  die  Verdünnung  der  Materie  in  den  Schwei- 
fen der  Kometen  erwägt,  die  bei  einer  so  unerhörten 
Dicke  ihres  Durchschnittes,  der  den  Durchmesser  der 
Erde  wohl  hundertmal  übertrifft,  dennoch  so  durch- 
scheinend sind,  dass  die  kleinen  Sterne  dadurch  kön- 
nen gesehen  werden;  welches  unsere  Luft,  wenn  sie 
vor  der  Sonne  erleuchtet  wird,  in  einer  Höhe,  die  viel 
tausendmal  kleiner  ist,  nicht  verstattet. 

Ich  beschliesse  dieses  Hauptstück,  indem  ich  eine 
Analogie  hinzufüge,  die  an  und  für  sich  allein  gegen- 
wärtige Theorie  von  der  mechanischen  Bildung  der 
Himmelskörper,  über  die  Wahrscheinlichkeit  der  Hypo- 
these, zu  einer  förmlichen  Gewissheit  erheben  kann. 
Wenn  die  Sonne  aus  den  Partikeln  desselben  Grund- 
stoffes, daraus  die  Planeten  sich  gebildet  haben,  zu- 
sammengesetzt ist,  und  wenn  nur  darin  allein  der  Unter- 
schied besteht,  dass  in  der  ersteren  die  Materie  aller 
Gattungen  ohne  Unterschied  gehäuft,  bei  diesen  aber 
in  verschiedenen  Entfernungen,  nach  Beschaffenheit  der 
Dichtigkeit  ihrer  Sorten  vertheilt  worden,  so  wird,  wenn 
man  die  Materie  aller  Planeten  zusammen  vereinigt  be- 
trachtet, in  ihrer  ganzen  Vermischung  eine  Dichtigkeit 
herauskommen  müssen,  die  der  Dichtigkeit  des  Sonnen- 
körpers beinahe  gleich  ist.  Nun  findet  diese  nöthige 
Folgerung  unseres  Systems  eine  glückliche  Bestätigung 
in  der  Vergleichung,  die  der  Herr  von  Buffon,  dieser 
so  würdig  berühmte  Philosoph,  zwischen  den  Dichtig- 
keiten der  gesammten  planetischen  Materie  und  der 
Sonnen  ihren  angestellt  hat;  er  fand  eine  Aehnlichkeit 
zwischen  beiden,  wie  zwischen  640  und  650.  Wenn 
ungekünstelte  und  nothwendige  Folgerungen  aus  einer 
Lehr  Verfassung  in  den  wirklichen  Verhältnissen  der 
Natur  so  glückliche  Bestätigungen  antreffen,  kann  man 
denn  wohl  glauben,  dass  ein  blosses  Ungefähr  diese 
Uebereinstimmung  zwischen  der  Theorie  und  der  Beob- 
achtung veranlasse?  5) 
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Drittes  Hauptstück. 

Von  der  Excentricität  der  Planetenkreise  und  dem 
Ursprünge  der  Kometen. 

Man  kann  aus  den  Kometen  nicht  eine  besondere 
Gattung  von  Himmelskörpern  machen,  die  sich  von 
dem  Geschlechte  der  Planeten  gänzlich  unterschiede. 
Die  Natur  wirkt  hier,  wie  anderwärts,  durch  unmerk- 
liche Abfälle,  und  indem  sie  alle  Stufen  der  Verände- 
rungen durchgeht,  hängt  sie  vermittelst  einer  Kette  von 
Zwischengliedern  die  entfernten  Eigenschaften  mit  den 
nahen  zusammen.  Die  Excentricität  ist  bei  den  Pla- 
neten eine  Folge  des  Mangelhaften  in  derjenigen  Be- 
strebung, dadurch  die  Natur  trachtet,  die  planetischen 
Bewegungen  gerade  zirkelgleich  zu  machen,  welches 
sie  aber,  wegen  Dazwischenkunft  von  mancherlei  Um- 
ständen, niemals  völlig  erlangen  kann,  aber  doch  in 
grösseren  Weiten  mehr,  als  in  nahen,  davon  abweicht. 

Diese  Bestimmung  führt  durch  eine  beständige  Lei- 
ter, vermittelst  aller  möglichen  Stufen  der  Excentricität, 
von  den  Planeten  endlich  bis  zu  den  Kometen;  und 
obzwar  dieser  Zusammenhang  bei  dem  Saturn  durch 
eine  grosse  Kluft  scheint  abgeschnitten  zu  sein,  die  das 
kometische  Geschlecht  von  den  Planeten  völlig  abson- 
dert, so  haben  wir  doch  in  dem  ersten  Theile  ange- 
merkt, dass  es  vermuthlich  über  dem  Saturn  noch 
andere  Planeten  geben  mag,  die  durch  eine  grössere 
Abweichung  von  der  Zirkelrundung  der  Kreise  dem 
Laufe  der  Kometen  näher  treten,  und  dass  es  nur  an 
dem  Mangel  der  Beobachtung,  oder  auch  an  der  Schwie- 
rigkeit derselben  liegt,  dass  diese  Verwandtschaft  dem 
Auge  nicht  ebenso  sichtbar  als  dem  Verstände  vor- 
längst dargestellt  worden. 

Wir  haben  schon  eine  Ursache  in  dem  ersten  Haupt- 
stücke dieses  Theils  angeführt,  welche  die  Laufbahn 
eines  Himmelskörpers  excentrisch  machen  kann,  der 
sich  aus  dem  herumschwebenden  Grundstoffe  bildet, 
wenn  man  gleich  annimmt,  dass  dieser  in  allen  seinen 
Oertern  gerade  zur  Zirkelbewegung  abgewogene  Kräfte 
besitze.    Denn  weil  der  Planet  sie  aus  weit  von  ein- 
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ander  abstehenden  Höhen  sammelt,  wo  die  Geschwin- 
digkeiten der  Zirkelläufe  unterschieden  sind,  so  kommen 
sie  mit  verschiedenen  ihnen  beiwohnenden  Graden  der 
Umlaufsbewegung  auf  ihm  zusammen,  welche  von  dem 
Maasse  der  Geschwindigkeit,  die  dem  Abstände  des 
Planeten  gebührt,  abweichen,  und  diesem  dadurch  in- 
soferne  eine  Excentricität  zuziehen,  als  diese  verschie- 
dentlichen  Eindrücke  der  Partikeln  ermangeln,  eine  der 
anderen  Abweichung  völlig  zu  ersetzen. 

Wenn  die  Excentricität  keine  andere  Ursache  hätte, 
so  würde  sie  allenthalben  gemässigt  sein;  sie  würde 
auch  bei  den  kleinen  und  weit  von  der  Sonne  entfern- 
ten Planeten  geringer,  als  bei  den  nahen  und  grossen 
sein;  wenn  man  nämlich  voraussetzte,  dass  die  Par- 
tikeln des  Grundstoffes  wirklich  vorher  genaue  Zirkel- 
bewegungen gehabt  hätten.  Da  nun  diese  Bestimmungen 
mit  der  Beobachtung  nicht  übereinstimmen,  indem,  wie 
schon  angemerkt,  die  Excentricität  mit  der  Sonnenweite 
zunimmt,  und  die  Kleinigkeit  der  Massen  vielmehr  eine 
Ausnahme,  zu  Vermehrung  der  Excentricität,  zu  machen 
scheint,  wie  wir  am  Mars  sehen,  so  sind  wir  genöthigt, 
die  Hypothese  von  der  genauen  Zirkelbewegung  der 
Partikeln  des  Grundstoffes  dahin  einzuschränken,  dass, 
wie  sie  in  den,  der  Sonne  nahen  Gegenden  zwar  dieser 
Genauheit  der  Bestimmung  sehr  nahe  beikommen,  aber 
sie  doch  desto  weiter  davon  abweichen  lassen,  je  ent- 
fernter diese  elementarischen  Theilchen  von  der  Sonne 
geschwebt  haben.  Eine  solche  Mässigung  des  Grund- 
satzes von  der  freien  zirkelgleichen  Bewegung  des 
Grundstoffes  ist  der  Natur  gemässer.  Denn  ungeachtet 
der  Dünnigkeit  des  Raumes,  die  ihnen  Freiheit  zu  lassen 
scheint,  sich  einander  auf  den  Punkt  der  völlig  abge- 
wogenen Gleichheit  der  Centraikräfte  einzuschränken, 
so  sind  die  Ursachen  dennoch  nicht  minder  beträchtlich, 
diesen  Zweck  der  Natur  an  seiner  Vollführung  zu  ver- 
hindern. Je  weiter  die  ausgebreiteten  Theile  des  Ur- 
stoffs  von  der  Sonne  entfernt  sind,  desto  schwächer 
ist  die  Kraft,  die  sie  zum  Sinken  bringt;  der  Wider- 
stand der  unteren  Theile,  der  ihren  Fall  seitwärts  beu- 
gen und  ihn  nöthigen  soll,  seine  Richtung  senkrecht 
von  dem  Zirkelstrahl  anzustellen,  vermindert  sich  nach 
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dem  Maasse,  als  diese  unter  ihm  wegsinken,  um  ent- 
weder der  Sonne  sich  einzuverleiben,  oder  in  näheren 
Gegenden  Umläufe  anzustellen.  Die  specifisch  vorzüg- 
liche Leichtigkeit  dieser  höheren  Materie  verstattet 
ihnen  nicht,  die  sinkende  Bewegung,  die  der  Grund  von 
Allem  ist,  mit  dem  Nachdrucke,  welcher  erfordert  wird, 
um  die  widerstehenden  Partikeln  zum  Weichen  zu  brin- 
gen, anzustellen;  und  vielleicht,  dass  diese  entfernten 
Partikeln  einander  noch  einschränken,  um  nach  einer 
langen  Periode  diese  Gleichförmigkeit  endlich  zu  über- 
kommen, so  haben  sich  unter  ihnen  schon  kleine  Massen 
gebildet,  als  Anfänge  zu  so  viel  Himmelskörpern,  welche, 
indem  sie  sich  aus  schwach  bewegtem  Stoffe  sammeln, 
eine  mehr  excentrische  Bewegung  haben,  womit  sie  zur 
Sonne  sinken,  und  unterwegs  mehr  und  mehr  durch 
die  Einverleibung  schneller  bewegter  Theile  vom  senk- 
rechten Falle  abgebeugt  werden,  endlich  aber  doch 
Kometen  bleiben,  wenn  jene  Räume,  in  denen  sie  sich 
gebildet  haben,  durch  Niedersinken  zur  Sonne,  oder 
durch  Versammlung  in  besonderen  Klumpen  gereinigt 
und  leer  geworden.  Dieses  ist  die  Ursache  der  mit 
den  Entfernungen  von  der  Sonne  zunehmenden  Excen- 
tricitäten  der  Planeten  und  derjenigen  Himmelskörper, 
die  um  deswillen  Kometen  genannt  werden,  weil  sie  in 
dieser  Eigenschaft  die  ersteren  vorzüglich  übertreffen. 
Es  sind  zwar  noch  zwei  Ausnahmen,  die  das  Gesetz 
von  der  mit  dem  Abstände  von  der  Sonne  zunehmenden 
Excentricität  unterbrechen,  die  man  an  den  beiden 
kleinsten  unseres  Systems,  an  Mars  und  Mercur  wahr- 
nimmt; allein  an  dem  ersteren  ist  vermuthlich  die 
Nachbarschaft  des  so  grossen  Jupiters  Ursache,  der, 
indem  er  durch  seine  Anziehung  auf  seiner  Seite  den 
Mars  der  Partikeln  zur  Bildung  beraubt  und  ihm  vor- 
nehmlich nur  Platz  lässt,  gegen  die  Sonne  sich  aus- 
zubreiten, dadurch  eine  Ueberwucht  der  Centraikraft 
und  Excentricität  zuzieht.  Was  aber  den  Mercur,  den 
untersten,  aber  auch  am  meisten  excentrischen  unter 
den  Planeten  betrifft,  so  ist  leicht  zu  erachten,  dass, 
weil  die  Sonne  in  ihrer  Achsendrehung  der  Geschwin- 
digkeit des  Mercurs  noch  lange  nicht  gleichkommt,  der 
Widerstand,  den  sie  der  Materie  des  sie  umgebenden 
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Raumes  thut,  nicht  allein  die  nächsten  Theilchen  ihrer 
Centraibewegung  berauben  werde,  sondern  auch  leicht- 
lieh  diese  Widerstrebung  bis  zum  Mercur  ausbreiten 
könne,  und  dessen  Umschwungsgeschwindigkeit  dadurch 
beträchtlich  werde  vermindert  haben. 

Die  Excentricität  ist  das  vornehmste  Unterschei- 
dungszeichen der  Kometen.  Ihre  Atmosphären  und 
Schweife,  welche,  bei  ihrer  grossen  Annäherung  zur 
Sonne,  durch  die  Hitze  sich  verbreiten,  sind  nur  Folgen 
von  dem  ersteren,  ob  sie  gleich  zu  den  Zeiten  der  Un- 
wissenheit gedient  haben,  als  ungewohnte  Schreckbilder 
dem  Pöbel  eingebildete  Schicksale  zu  verkündigen.  Die 
Astronomen,  welche  mehr  Aufmerksamkeit  auf  die  Be- 
wegungsgesetze, als  auf  die  Seltsamkeit  der  Gestalt 
bezeigen,  bemerken  eine  zweite  Eigenschaft,  die  das 
Geschlecht  der  Kometen  von  den  Planeten  unterschei- 
det, nämlich  dass  sie  sich  nicht,  wie  diese,  an  die  Zone 
des  Thierkreises  binden,  sondern  frei  in  allen  Gegenden 
des  Himmels  ihre  Umläufe  anstellen.  Diese  Besonder- 
heit hat  einerlei  Ursache  mit  der  Excentricität.  Wenn 
die  Planeten  darum  ihre  Kreise  in  dem  engen  Bezirke 
des  Zodiakus  eingeschlossen  haben,  weil  die  elemen- 
tarische Materie  nahe  um  die  Sonne  Zirkelbewegungen 
bekommt,  die  bei  jedem  Umschwünge  den  Plan  der 
Beziehung  zu  durchkreuzen  bemüht  sind,  und  den  ein- 
mal gebildeten  Körper  von  dieser  Fläche,  dahin  sich 
alle  Materie  von  beiden  Seiten  drängt,  nicht  abweichen 
lassen;  so  muss  der  Grundstoff  der  weit  von  dem  Mit- 
telpunkte entlegenen  Räume,  welcher  durch  die  Attrac- 
tion  schwach  bewegt,  zu  dem  freien  Zirkelumschwunge 
nicht  gelangen  kann,  eben  aus  dieser  Ursache,  die  die 
Excentricität  hervorbringt,  nicht  vermögend  sein,  sich 
in  dieser  Höhe  zu  dem  Plane  der  Beziehung  aller  pla- 
netischen  Bewegungen  zu  häufen,  um  die  daselbst  ge- 
bildeten Körper  vornehmlich  in  diesem  Gleise  zu  er- 
halten; vielmehr  wird  der  zerstreute  Grundstoff,  da  er 
keine  Einschränkung  auf  eine  besondere  Gegend,  so  wie 
bei  den  unteren  Planeten  hat,  sich  gleich  leicht  auf 
einer  Seite  sowohl,  als  auf  der  anderen,  und  weit  von 
dem  Beziehungsplane  ebenso  häufig  als  nahe  bei  dem- 
selben zu  Himmelskörpern  bilden.    Daher  werden  die 
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Kometen  mit  aller  Ungebundenheit  aus  allen  Gegenden 
zu  uns  herab  kommen;  aber  doch  diejenigen ,  deren 
erster  Bildungsplatz  nicht  weit  über  der  Planeten  Kreise 
erhaben  ist ,  werden  weniger  Abweichung  von  den 
Schranken  ihrer  Laufbahnen  ebensowohl,  als  weniger 
Excentricität  beweisen.  Mit  den  Entfernungen  von  dem 
Mittelpunkte  des  Systems  nimmt  diese  gesetzlose  Frei- 
heit der  Kometen,  in  Ansehung  ihrer  Abweichungen, 
zu,  und  verliert  sich  in  der  Tiefe  des  Himmels  in  einen 
gänzlichen  Mangel  der  Umwendung,  der  die  äusseren 
sich  bildenden  Körper  ihrem  Falle  zur  Sonne  frei  über- 
lässt  und  der  systematischen  Verfassung  die  letzten 
Grenzen  setzt. 

Ich  setze  bei  diesem  Entwürfe  der  kometischen 
Bewegungen  voraus,  dass,  in  Ansehung  ihrer  Richtung, 
sie  selbige  grössestentheils  mit  der  Planeten  ihrer  ge- 
mein haben  werden.  Bei  den  nahen  Kometen  scheint 
mir  dieses  ungezweifelt  zu  sein,  und  diese  Gleichför- 
migkeit kann  sich  auch  nicht  eher  in  der  Tiefe  des 
Himmels  verlieren,  als  da,  wo  der  elementarische  Grund- 
stoff in  der  grössten  Mattigkeit  der  Bewegung  die  etwa 
durch  das  Niedersinken  entstehende  Drehung  nach  aller- 
lei Gegenden  anstellt,  weil  die  Zeit,  die  erfordert  wird, 
durch  die  Gemeinschaft  der  unteren  Bewegungen,  sie 
in  der  Richtung  einstimmig  zu  machen,  wegen  der 
Weite  der  Entfernung  zu  lang  ist,  als  dass  sie  indessen, 
dass  die  Bildung  der  Natur  in  der  niederen  Gegend 
verrichtet  wird,  sich  bis  dahin  erstrecken  könne.  Es 
werden  also  vielleicht  Kometen  sein,  die  ihren  Umlauf 
nach  der  entgegengesetzten  Seite,  nämlich  von  Morgen 
gegen  Abend,  anstellen  werden;  ob  ich  gleich  aus  Ur- 
sachen, die  ich  alihier  anzuführen  Bedenken  trage,  mich 
beinahe  überreden  möchte,  dass  von  den  19  Kometen, 
an  denen  man  diese  Besonderheit  bemerkt  hat,  bei 
einigen  vielleicht  ein  optischer  Schein  Anlass  dazu  ge- 
geben haben  möchte. 

Ich  muss  von  den  Massen  der  Kometen  und  von 
der  Dichtigkeit  ihres  Stoffes  noch  etwas  anmerken. 
Von  Rechts  wegen  sollten  in  den  oberen  Gegenden 
der  Bildung  dieser  Himmelskörper,  aus  den  im  vorigen 
Hauptstücke  angeführten  Gründen,  sich  immer  nach 
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dem  Maasse,  als  die  Entfernung  zunimmt,  desto  grössere 
Massen  bilden.  Und  es  ist  auch  zu  glauben,  dass 
einige  Kometen  grösser  sind,  als  Saturn  und  Jupiter; 
allein  es  ist  eben  nicht  zu  glauben,  dass  diese  Grösse 
der  Massen  so  immer  zunimmt.  Die  Zerstreuung  des 
Grundstoffes,  die  speciflsche  Leichtigkeit  ihrer  Partikeln 
machen  die  Bildung  in  der  abgelegensten  Gegend  des 
Weltraums  langsam;  die  unbestimmte  Verbreitung  des- 
selben, in  dem  ganzen  unermesslichen  Umfange  dieser 
Weite,  ohne  eine  Bestimmung,  sich  gegen  eine  gewisse 
Fläche  zu  häufen,  verstatten,  anstatt  einer  einzigen 
beträchtlichen  Bildung,  viele  kleinere,  und  der  Mangel 
der  Centraikraft  zieht  den  grössten  Theil  der  Partikeln 
zu  der  Sonne  herab,  ohne  sich  in  Massen  versammelt 
zu  haben. 

Die  specifische  Dichtigkeit  des  Stoffes,  woraus  die 
Kometen  entstehen,  ist  von  mehrerer  Merkwürdigkeit, 
als  die  Grösse  ihrer  Massen.  Vermuthlich,  da  sie  in 
der  obersten  Gegend  des  Weltgebäudes  sich  bilden, 
sind  die  Theilchen  ihres  Zusammensatzes  von  der  leich- 
testen Gattung,  und  man  darf  nicht  zweifeln,  dass  dieses 
die  vornehmste  Ursache  der  Dunstkugeln  und  der 
Schweife  sei,  womit  sie  sich  vor  anderen  Himmelskör- 
pern kenntlich  machen.  Man  kann  der  Wirkung  der 
Sonnenhitze  diese  Zerstreuung  der  kometischen  Materie 
in  einen  Dunst  nicht  hauptsächlich  beimessen;  einige 
Kometen  erreichen  in  ihrer  Sonnennähe  kaum  die  Tiefe 
des  Erdzirkels;  viele  bleiben  zwischen  dem  Kreise  der 
Erde  und  der  Venus,  und  kehren  sodann  zurück.  Wenn 
ein  so  gemässigter  Grad  Hitze  die  Materien  auf  der 
Oberfläche  dieser  Körper  dermassen  auflöst  und  ver- 
dünnt, so  müssen  sie  aus  dem  leichtesten  Stoffe  be- 
stehen, der  durch  die  Wärme  mehr  Verdünnung  als  ir- 
gend eine  Materie  in  der  ganzen  Natur  leidet. 

Man  kann  auch  diese,  von  dem  Kometen  so  häufig 
aufsteigenden  Dünste  der  Hitze  nicht  beimessen,  die 
sein  Körper  von  der  etwa  ehemaligen  Sonnennähe  übrig 
behalten  hat;  denn  es  ist  zwar  zu  vermuthen,  dass  ein 
Komet  zur  Zeit  seiner  Bildung  etliche  Umläufe  mit 
grösserer  Excentricität  zurückgelegt  hat,  und  diese  nur 
nach  und  nach  vermindert  worden;  allein  die  anderen 
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Planeten,  von  denen  man  ebendasselbe  vermuthen  könnte, 
zeigen  dieses  Phänoraenon  nicht.  Indessen  würden  sie 
es  an  sich  zeigen,  wenn  die  Sorten  der  leichtesten  Ma- 
terie, die  in  dem  Zusammensatze  des  Planeten  begriffen 
sind,  ebenso  häufig,  als  bei  den  Kometen,  vorhanden 
wären. 

Die  Erde  hat  etwas  an  sich,  was  man  mit  der 
Ausbreitung  der  kometischen  Dünste  und  ihren  Schwei- 
fen vergleichen  kann.*)  Die  feinsten  Partikeln,  die  die 
Sonnenwirkung  aus  ihrer  Oberfläche  zieht,  häufen  sich 
um  einen  von  den  Polen,  wenn  die  Sonne  den  halben 
Zirkel  ihres  Laufes  auf  der  entgegengesetzten  Halb- 
kugel verrichtet.  Die  feinsten  und  wirksamsten  Theil- 
chen,  die  in  dem  brennenden  Erdgürtel  aufsteigen, 
nachdem  sie  eine  gewisse  Höhe  der  Atmosphäre  er- 
reicht haben,  werden  durch  die  Wirkung  der  Sonnen- 
strahlen genöthigt,  in  diejenige  Gegenden  zu  weichen 
und  sich  zu  häufen,  die  alsdenn  von  der  Sonne  abge- 
wandt und  in  einer  langen  Nacht  begraben  sind,  und 
vergüten  den  Bewohnern  der  Eiszone  die  Abwesenheit 
des  grossen  Lichtes,  welches  ihnen  auch  in  dieser 
Entfernung  die  Wirkungen  ihrer  Wärme  zuschickt. 
Ebendieselbe  Kraft  der  Sonnenstrahlen,  welche  die 
Nordlichter  macht,  würde  einen  Dunstkreis  mit  einem 
Schweife  hervorbringen,  wenn  die  feinsten  und  flüch- 
tigen Partikeln  auf  der  Erde  ebenso  häufig,  als  auf 
den  Kometen  anzutreffen  wären.  6) 


Viertes  Hauptstück. 

Von  dem  Ursprange  der  Monde  und  den  Bewegungen 
der  Planeten  um  ihre  Achse. 

Die  Bestrebung  eines  Planeten,  aus  dem  Ursprünge 
der  elementarischen  Materie  sich  zu  bilden,  ist  zugleich 
die  Ursache  seiner  Achsendrehung ,  und  erzeugt  die 
Monde,  die  um  ihn  laufen  sollen.    Was  die  Sonne  mit 

*)  Dieses  sind  die  Nordlichter. 
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ihren  Planeten  im  Grossen  ist,  das  stellt  ein  Planet, 
der  eine  weit  ausgedehnte  Anziehungssphäre  hat,  im 
Kleineren  vor,  nämlich  das  Hauptstück  eines  Systems, 
dessen  Theile  durch  die  Attraction  des  Centraikörpers 
in  Bewegung  gesetzt  worden.  Der  sich  bildende  Pla- 
net, indem  er  die  Partikeln  des  Grundstoffs  aus  dem 
ganzen  Umfange  zu  seiner  Bildung  bewegt,  wird  aus 
allen  diesen  sinkenden  Bewegungen  vermittelst  ihrer 
Wechselwirkung  Kreisbewegungen,  und  zwar  endlich 
solche  erzeugen,  die  in  eine  gemeinschaftliche  Richtung 
ausschlagen,  und  deren  ein  Theil  die  gehörige  Mässi- 
gung  des  freien  Zirkellaufes  bekommen,  und  in  dieser 
Einschränkung  sich  einer  gemeinschaftlichen  Fläche 
nahe  befinden  werden.  In  diesem  Räume  werden,  so 
wie  um  die  Sonne  die  Hauptplaneten,  also  auch  um 
diese  sich  die  Monde  bilden,  wenn  die  Weite  der  At- 
traction solcher  Himmelskörper  günstige  Umstände  zu 
ihrer  Erzeugung  darreicht.  Was  übrigens  in  Ansehung 
des  Ursprunges  des  Sonnensystems  gesagt  worden,  das- 
selbe lässt  sich  auf  das  System  des  Jupiter  und  des 
Saturn  mit  genügsamer  Gleichheit  anwenden.  Die 
Monde  werden  alle  nach  einer  Seite  und  beinahe  auf 
einer  Fläche  die  Kreise  ihres  Umschwunges  gerichtet 
haben,  und  dieses  zwar  aus  den  gleichen  Ursachen, 
die  diese  Analogie  im  Grossen  bestimmen.  Aber  wa- 
rum bewegen  sich  diese  Begleiter  in  ihrer  gemein- 
schaftlichen Richtung  vielmehr  nach  der  Seite,  nach 
der  die  Planeten  laufen,  als  nach  einer  jeden  anderen? 
Ihre  Umläufe  werden  ja  durch  die  Kreisbewegungen 
nicht  erzeugt,  sie  erkennen  lediglich  die  Attraction  des 
Hauptplaneten  zur  Ursache,  und  in  Ansehung  dieser 
sind  alle  Richtungen  gleichgültig;  ein  blosses  Ungefähr 
wird  diejenige  unter  allen  möglichen  entscheiden,  nach 
der  die  sinkende  Bewegung  des  Stoffes  in  Kreise  aus- 
schlägt. In  der  That  thut  der  Zirkellauf  des  Haupt- 
planeten nichts  dazu,  dem  Stoffe,  aus  dem  sich  um  ihn 
die  Monde  bilden  sollen,  Umwälzungen  um  diesen  ein- 
zudrücken; alle  Partikeln  um  den  Planeten  bewegen 
sich  in  gleicher  Bewegung  mit  ihm  um  die  Sonne,  und 
sind  also  in  respectiver  Ruhe  gegen  denselben.  Die 
Attraction  des  Planeten  thut  Alles  allein.    Allein  die 
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Kreisbewegung,  die  aus  ihr  entstehen  soll,  weil  sie  in 
Ansehung  aller  Richtungen  an  und  für  sich  gleichgül- 
tig ist,  bedarf  nur  einer  kleinen  äusserlichen  Bestim- 
mung, um  nach  einer  Seite  vielmehr,  als  nach  der  an- 
deren auszuschlagen;  und  diesen  kleinen  Grad  der 
Lenkung  bekommt  sie  von  der  Vorrückung  der  elemen- 
tarischen Partikeln,  welche  zugleich  mit  um  die  Sonne, 
aber  mit  mehr  Geschwindigkeit,  laufen,  und  in  die 
Sphäre  der  Attraction  des  Planeten  kommen.  Denn  diese 
nöthigt  die  zur  Sonne  näheren  Theilchen,  die  mit  schnel- 
lerem Schwünge  umlaufen,  schon  von  weitem  die  Rich- 
tung ihres  Gleises  zu  verlassen  und  in  einer  ablangen 
Ausschweifung  sich  über  den  Planeten  zu  erheben. 
Diese;  weil  sie  einen  grösseren  Grad  der  Geschwindig- 
keit, als  der  Planet  selber,  haben,  wenn  sie  durch 
dessen  Anziehung  zum  Sinken  gebracht  werden,  geben 
ihrem  geradlinigten  Falle  und  auch  dem  Falle  der 
übrigen  eine  Abbeugung  von  Abend  gegen  Morgen,  und 
es  bedarf  nur  dieser  geringen  Lenkung,  um  zu  verur- 
sachen, dass  die  Kreisbewegung,  dahin  der  Fall,  den 
die  Attraction  erregt,  ausschlägt,  vielmehr  diese,  als 
eine  jede  andere  Richtung  nehme.  Aus  diesem  Grunde 
werden  alle  Monde  in  ihrer  Richtung  mit  der  Richtung 
des  Umlaufs  der  Hauptplaneten  übereinstimmen.  Aber 
auch  die  Fläche  ihrer  Bahn  kann  nicht  weit  von  dem 
Plane  der  Planetenkreise  abweichen,  weil  die  Materie, 
daraus  sie  sich  bilden,  aus  eben  dem  Grunde,  den  wir 
von  der  Richtung  überhaupt  angeführt  haben,  auch  auf 
diese  genaueste  Bestimmung  derselben,  nämlich  die 
Uebereintreffung  mit  der  Fläche  der  Hauptkreise  ge- 
lenkt wird. 

Man  sieht  aus  allem  diesem  kläiiich,  welches  die 
Umstände  sind,  unter  welchen  ein  Planet  Trabanten 
bekommen  könne.  Die  Anziehungskraft  desselben  muss 
gross,  und  folglich  die  Weite  seiner  Wirkungssphäre 
weit  ausgedehnt  sein,  damit  sowohl  die  Theilchen  durch 
einen  hohen  Fall  zum  Planeten  bewegt,  ohnerachtet 
dessen,  was  der  Widerstand  aufhebt,  dennoch  hinläng- 
liche Geschwindigkeit  zum  freien  Umschwünge  erlangen 
können,  als  auch  genügsamer  Stoff  zu  Bildung  der 
Monde  in  diesem  Bezirke  vorhanden  sein,  welches  bei 
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einer  geringen  Attraction  nicht  geschehen  kann.  Da- 
her sind  nur  die  Planeten  von  grossen  Massen  und 
weiter  Entfernung  mit  Begleitern  begabt.  Jupiter  und 
Saturn,  die  zwei  grössten  und  auch  entferntesten  unter 
den  Planeten ,  haben  die  meisten  Monde.  Der  Erde, 
die  viel  kleiner  als  jene  ist,  ist  nur  einer  zu  Theil 
worden;  und  Mars,  welchem  wegen  seines  Abstandes 
auch  einiger  Antheil  an  diesem  Vorzuge  gebührte,  geht 
leer  aus,  weil  seine  Masse  so  gering  ist. 

Man  nimmt  mit  Vergnügen  wahr,  wie  dieselbe 
Anziehung  des  Planeten,  die  den  Stoff  zur  Bildung  der 
Monde  herbeischaffte  und  zugleich  derselben  Bewegung 
bestimmte,  sich  bis  auf  seinen  eigenen  Körper  erstreckt, 
und  dieser  sich  selber  durch  ebendieselbe  Handlung, 
durch  welche  er  sich  bildet,  eine  Drehung  um  die  Achse, 
nach  der  allgemeinen  Richtung  von  Abend  gegen 
Morgen,  ertheilt.  Die  Partikeln  des  niedersinkenden 
Grundstoffes,  welche,  wie  gesagt,  eine  allgemeine 
drehende  ^  Bewegung  von  Abend  gegen  Morgen  hin 
bekommen,  fallen  grösstenteils  auf  die  Fläche  des 
Planeten,  und  vermischen  sich  mit  seinem  Klum- 
pen, weil  sie  die  abgemessenen  Grade  nicht  haben, 
sich  frei  schwebend  in  Zirkelbewegungen  zu  erhalten. 
Indem  sie  nun  in  den  Zusammensatz  des  Planeten 
kommen,  so  müssen  sie,  als  Theile  desselben,  ebendie- 
selbe Um wendung,  nach  ebenderselben  Richtung,  fort- 
setzen, die  sie  hatten,  ehe  sie  mit  ihm  vereinigt  wor- 
den. Und  weil  überhaupt  aus  dem  Vorigen  zu  ersehen, 
dass  die  Menge  der  Theilchen,  welche  der  Mangel  an 
der  erforderlichen  Bewegung  auf  den  Centraikörper 
niederstürzt,  sehr  weit  die  Anzahl  der  anderen  über- 
treffen müsse,  welche  die  gehörigen  Grade  der  Ge- 
schwindigkeit haben  erlangen  können,  so  begreift  man 
auch  leicht,  woher  dieser  in  seiner  Achsendrehung 
zwar  bei  weitem  die  Geschwindigkeit  nicht  haben  werde, 
der  Schwere  auf  seiner  Oberfläche  mit  der  fliehenden 
Kraft  das  Gleichgewicht  zu  leisten,  aber  dennoch  bei 
Planeten  von  grosser  Masse  und  weitem  Abstände  weit 
schneller,  als  bei  nahen  und  kleinen  sein  werde.  In 
der  That  hat  Jupiter  die  schnellste  Achsendrehung,  die 
wir  kennen,  und  ich  weiss  nicht,  nach  welchem  System 
man  dieses  mit  einem  Körper,  dessen  Klumpen  alle 
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anderen  übertrifft,  zusammenreimen  könnte,  wenn  man 
nicht  seine  Bewegungen  selber  als  die  Wirkung  der 
jenigen  Anziehung  ansehen  könnte,  die  dieser  Him- 
melskörper nach  dem  Maasse  eben  dieses  Klumpens 
ausübt.  Wenn  die  Achsendrehung  eine  Wirkung  einer 
äusserlichen  Ursache  wäre,  so  rnüsste  Mars  eine  schnel- 
lere, als  Jupiter  haben;  denn  ebendieselbe  bewegende 
Kraft  bewegt  einen  kleineren  Körper  mehr,  als  einen 
grösseren,  und  über  dieses  würde  man  sich  mit  Recht 
wundern,  wie,  da  alle  Bewegungen  weiter  von  dem 
Mittelpunkte  hin  abnehmen,  die  Geschwindigkeiten  der 
Umwälzungen  mit  denselben  Entfernungen  zunehmen, 
und  beim  Jupiter  sogar  drittehalbmal  schneller,  als 
seine  jährliche  Bewegung  selber,  sein  könne. 

Indem  man  also  genöthigt  ist,  in  den  täglichen 
Umwendungen  der  Planeten  ebendieselbe  Ursache,  welche 
überhaupt  die  allgemeine  Bewegungsquelle  der  Natur 
ist,  nämlich  die  Anziehung  zu  erkennen,  so  wird  diese 
Erklärungsart  durch  das  natürliche  Vorrecht  seines 
Grundbegriffes  und  durch  eine  ungezwungene  Folge 
aus  demselben  ihre  Rechtmässigkeit  bewähren. 

Allein  wenn  die  Bildung  eines  Körpers  selber  die 
Achsendrehung  hervorbringt,  so  müssen  sie  billig  alle 
Kugeln  des  Weltbaues  haben;  aber  warum  hat  sie  der 
Mond  nicht?  welcher,  wiewohl  fälschlich,  diejenige  Art 
einer  Umwendung,  dadurch  er  der  Erde  immer  dieselbe 
Seite  zuwendet,  Einigen  vielmehr  von  einer  Art  einer 
Ueberwucht  der  einen  Halbkugel,  als  von  einem  wirk- 
lichen Schwünge  der  Revolution  herzuhaben  scheint. 
Sollte  derselbe  sich  wohl  ehedem  schneller  um  seine 
Achse  gewälzt  haben,  und  durch,  ich  weiss  nicht  was 
für  Ursachen,  die  diese  Bewegung  nach  und  nach  ver- 
minderten, bis  zu  diesem  geringen  und  abgemessenen 
Ueberrest  gebracht  worden  sein?  Man  darf  diese  Frage 
nur  in  Ansehung  eines  von  den  Planeten  auflösen,  so 
ergiebt  sich  daraus  die  Anwendung  auf  alle  von  selber. 
Ich  verspare  diese  Auflösung  zu  einer  anderen  Gele- 
genheit, weil  sie  eine  nothwendige  Verbindung  mit  der- 
jenigen Aufgabe  hat,  die  die  Königliche  Akademie  der 
Wissenschaften  zu  Berlin  auf  das  I754ste  Jahr  zum 
Preise  aufgestellt  hatte. 
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Die  Theorie,  welche  den  Ursprung  der  Achsen- 
drehungen erklären  soll,  muss  auch  die  Stellung  ihrer 
Achsen,  gegen  den  Plan  ihrer  Kreise,  aus  ebendensel- 
ben Ursachen  herleiten  können.  Man  hat  Ursache, 
sich  zu  verwundern,  woher  der  Aequator  der  täglichen 
Umwälzung  mit  der  Fiäche  der  Mondenkreise,  die  um 
denselben  Planeten  laufen,  nicht  in  demselben  Plane 
ist;  denn  dieselbe  Bewegung,  die  den  Umlauf  eines 
Trabanten  gerichtet,  hat  durch  ihre  Erstreckung  bis 
zum  Körper  des  Planeten  dessen  Drehung  um  die 
Achse  hervorgebracht,  und  dieser  ebendieselbe  Be- 
stimmung in  der  Richtung  und  Lage  ertheilen  sollen. 
Himmelskörper,  die  keine  um  sich  laufende  Nebenpla- 
neten haben,  setzten  sich  dennoch  durch  ebendieselbe 
Bewegung  der  Partikeln,  die  zu  ihrem  Stoffe  dienten, 
und  durch  dasselbe  Gesetz,  welches  jene  auf  die  Fläche 
ihrer  periodischen  Laufbahn  einschränkte,  in  eineAchsen- 
drehung,  welche  aus  den  gleichen  Gründen  mit  ihrer 
Umlaufsfläche  in  der  Richtung  tibereintreffen  musste. 
Diesen  Ursachen  zufolge  mtissten  billig  die  Achsen 
aller  Himmelskörper  gegen  die  allgemeine  Beziehungs- 
fläche des  planetischen  Systems,  welche  nicht  weit  von 
der  Ekliptik  abweicht,  senkrecht  stehen.  Allein  sie 
sind  nur  bei  den  zwei  wichtigsten  Stücken  dieses  Welt- 
baues senkrecht:  beim  Jupiter  und  bei  der  Sonne;  die 
anderen,  deren  Umdrehung  man  kennt,  neigen  ihre 
Achsen  gegen  den  Plan  ihrer  Kreise,  der  Saturn  mehr 
als  die  anderen,  die  Erde  aber  mehr  als  Mars,  dessen 
Achse  auch  beinahe  senkrecht  gegen  die  Ekliptik  ge- 
richtet ist.  Der  Aequator  des  Saturn  (wofern  man 
denselben  durch  die  Richtung  seines  Ringes  bezeichnet 
halten  kann)  neigt  sich  mit  einem  Winkel  von  31  Gra- 
den zur  Fläche  seiner  Bahn;  der  Erde  ihrer  aber  nur 
2272.  Man  kann  die  Ursache  dieser  Abweichungen 
vielleicht  der  Ungleichheit  in  den  Bewegungen  des 
Stoffes  beimessen,  die  den  Planeten  zu  bilden  zusam- 
mengekommen sind.  In  der  Richtung  der  Fläche  sei- 
nes Laufkreises  war  die  vornehmste  Bewegung  der 
Partikeln  um  den  Mittelpunkt  desselben,  und  daselbst 
war  der  Plan  der  Beziehung,  um  welchen  die  elemen- 
tarischen  Theilchen  sich  häuften,  um  daselbst  die  Be- 
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wegung,  wo  möglich,  zirkelgleich  zu  machen  und  zur 
Bildung  der  Nebenplaneten  Materie  zu  häufen,  welche 
um  deswillen  niemals  von  der  Umlaufsbahn  weit  ab- 
weichen. Wenn  der  Planet  sich  grösstentheils  nur  aus 
diesen  Theilchen  bildete,  so  würde  seine  Achsendre- 
hung so  wenig,  wie  die  Nebenplaneten,  die  um  ihn 
laufen,  bei  seiner  ersten  Bildung  davon  abgewichen 
sein;  aber  er  bildete  sich,  wie  die  Theorie  es  darge- 
than  hat,  mehr  aus  den  Partikeln,  die  auf  beiden  Sei- 
ten niedersanken  und  deren  Menge  oder  Geschwindig- 
keit nicht  so  völlig  abgewogen  gewesen  zu  sein  scheint, 
dass  die  eine  Halbkugel  nicht  eine  kleine  Ueberwucht 
der  Bewegung  über  die  andere,  und  daher  einige  Ab- 
weichung der  Achse  hätte  bekommen  können. 

Dieser  Gründe  ungeachtet  trage  ich  die  Erklärung 
nur  als  eine  Muthmassung  vor,  die  ich  mir  nicht  aus- 
zumachen getraue.  Meine  wahre  Meinung  geht  dahin, 
dass  die  Umdrehung  der  Planeten  um  die  Achse  in  dem 
ursprünglichen  Zustande  der  ersten  Bildung  mit  der 
Fläche  ihrer  jährlichen  Bahn  ziemlich  genau  überein- 
getroffen habe,  und  dass  Ursachen  vorhanden  gewesen, 
diese  Achse  aus  ihrer  ersten  Stellung  zu  verschieben. 
Ein  Himmelskörper,  welcher  aus  seinem  ersten  flüssi- 
gen Zustande  in  den  Stand  der  Festigkeit  übergeht, 
erleidet,  wenn  er  sich  auf  solche  Art  völlig  ausbildet, 
eine  grosse  Veränderung  in  der  Regelmässigkeit  seiner 
Oberfläche.  Dieselbe  wird  fest  und  gehärtet,  indessen 
dass  die  tieferen  Materien  sich  noch  nicht,  nach  Maass- 
gebung  ihrer  specifischen  Schwere,  genugsam  gesenkt 
haben;  die  leichteren  Sorten,  die  mit  in  ihrem  Klum- 
pen untermengt  waren,  begeben  sich  endlich,  nachdem 
sie  sich  von  den  anderen  geschieden,  unter  die  oberste 
fest  gewordene  Rinde,  und  erzeugen  die  grossen  Höh- 
len, deren,  aus  Ursachen,  welche  allhier  anzuführen 
zu  weitläufig  ist,  die  grossesten  und  weitesten  unter 
oder  nahezu  dem  Aequator  befindlich  sind,  in  welche 
die  gedachte  Rinde  endlich  hineinsinkt,  manniehfaltige 
Ungleichheiten,  Berge  und  Höhlen  erzeugt.  Wenn  nun 
auf  solche  Art,  wie  es  mit  der  Erde,  dem  Monde,  der 
Venus  augenscheinlich  vorgegangen  sein  muss ,  die 
Oberfläche  uneben  geworden ,  so  hat  sie  nicht  das 
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Gleichgewicht  des  Umschwunges  in  ihrer  Achsendre- 
hung mehr  auf  allen  Seiten  leisten  können.  Einige 
hervorragende  Theile  von  beträchtlicher  Masse,  welche 
auf  der  entgegengesetzten  Seite  keine  anderen  fanden, 
die  ihnen  die  Gegenwirkung  des  Schwunges  leisten 
konnten,  mussten  alsbald  die  Achse  der  Umdrehung 
verrücken  und  sie  in  solchen  Stand  zu  setzen  suchen, 
um  welchen  die  Materien  sich  im  Gleichgewichte  auf- 
hielten. Ebendieselbe  Ursache  also,  die  bei  der  völ- 
ligen Ausbildung  eines  Himmelskörpers  seine  Ober- 
fläche aus  dem  wagerechten  Zustande  in  abgebrochene 
Ungleichheiten  versetzte,  diese  allgemeine  Ursache,  die 
bei  allen  Himmelskörpern,  welche  das  Fernglas  deut- 
lich genug  entdecken  kann,  wahrgenommen  wird,  hat 
sie  in  die  Noth wendigkeit  versetzt,  die  ursprüngliche 
Stellung  ihrer  Achse  etwas  zu  verändern.  Allein  diese 
Veränderung  hat  ihre  Grenzen,  um  nicht  gar  zu  weit 
auszuschweifen.  Die  Ungleichheiten  erzeugen  sich, 
wie  schon  erwähnt,  mehr  neben  dem  Aequator  einer 
umdrehenden  Himmelskugel,  als  weit  von  demselben; 
zu  den  Polen  hin  verlieren  sie  sich  fast  gar,  wovon 
die  Ursachen  anzuführen  ich  andere  Gelegenheit  vor- 
behalte. Daher  werden  die  am  meisten  über  die  gleiche 
Fläche  hervorragenden  Massen  nahe  bei  dem  Aequi- 
noctialzirkel  anzutreffen  sein,  und  indem  dieselben  durch 
den  Vorzug  des  Schwunges  diesem  sich  zu  nähern 
streben,  werden  sie  höchstens  nur  um  einige  Grade 
die  Achse  des  Himmelskörpers  aus  der  senkrechten 
Stellung  von  der  Fläche  seiner  Bahn  erheben  können. 
Diesem  zufolge  wird  ein  Himmelskörper,  der  sich  noch 
nicht  völlig  ausgebildet  hat,  diese  rechtwinklichte  Lage 
der  Achse  zu  seinem  Laufkreise  noch  an  sich  haben, 
die  er  vielleicht  nur  in  der  Folge  langer  Jahrhunderte 
ändern  wird.  Jupiter  scheint  noch  in  diesem  Zustande 
zu  sein.  Der  Vorzug  seiner  Masse  und  Grösse,  die 
Leichtigkeit  seines  Stoffes  haben  ihn  genöthigt,  den 
festen  Ruhestand  seiner  Materien  einige  Jahrhunderte 
später  als  andere  Himmelskörper  zu  überkommen. 
Vielleicht  ist  das  Innere  seines  Klumpens  noch  in  der 
Bewegung,  die  Theile  seines  Zusammensatzes  zu  dem 
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Mittelpunkte,  nach  Beschaffenheit  ihrer  Schwere,  zu 
senken,  und  durch  die  Scheidung  der  dünneren  Gattun- 
gen von  den  schweren  den  Stand  der  Festigkeit  zu 
überkommen.  Bei  solcher  Bewandniss  kann  es*  auf 
seiner  Oberfläche  noch  nicht  ruhig  aussehen.  Die  Um- 
stürzungen und  Ruine  herrschen  auf  derselben.  Selbst 
das  Fernglas  hat  uns  davon  versichert.  Die  Gestalt 
dieses  Planeten  ändert  sich  beständig,  da  indessen  der 
Mond,  die  Venus,  die  Erde  dieselbe  unverändert  er- 
halten. Man  kann  auch  wohl  mit  Recht  die  Vollendung 
der  Periode  der  Ausbildung  bei  einem  Himmelskörper 
einige  Jahrhunderte  später  gedenken,  der  unsere  Erde 
an  Grösse  mehr  wie  zwanzigtausendmal  übertrifft,  und 
an  Dichtigkeit  viermal  nachsteht.  Wenn  seine  Ober- 
fläche eine  ruhige  Beschaffenheit  wird  erreicht  haben, 
so  werden  ohne  Zweifel  weit  grössere  Ungleichheiten, 
als  die,  so  die  Erdfläche  bedecken,  mit  der  Schnellig- 
keit seines  Schwunges  verbunden,  seiner  Umwendung 
in  nicht  gar  langem  Zeitlaufe  diejenige  beständige 
Stellung  ertheilen,  die  das  Gleichgewicht  der  Kräfte 
auf  ihm  erheischen  wird. 

Saturn,  der  dreimal  kleiner  als  Jupiter  ist,  kann 
vielleicht  durch  seinen  weiteren  Abstand  einen  Vorzug 
einer  geschwinderen  Ausbildung  vor  diesem  erhalten 
haben;  zum  wenigsten  macht  die  viel  schnellere  Achsen- 
drehung desselben  und  das  grosse  Verhältniss  seiner 
Centerfliehkraft  zu  der  Schwere  auf  seiner  Oberfläche 
(welches  in  dem  folgenden  Hauptstücke  soll  dargethan 
werden),  dass  die  vermuthlich  auf  derselben  dadurch 
erzeugten  Ungleichheiten  gar  bald  den  Ausschlag  auf 
die  Seite  der  Ueberwucht,  durch  eine  Verrückung  der 
Achse,  gegeben  haben.  Ich  gestehe  freimüthig,  dass 
dieser  Theil  meines  Systems,  welcher  die  Stellung  der 
planetischen  Achsen  betrifft,  noch  unvollkommen  und 
ziemlich  weit  entfernt  sei,  der  geometrischen  Rechnung 
unterworfen  zu  werden.  Ich  habe  dieses  lieber  auf- 
richtig entdecken  wollen,  als  durch  allerhand  erborgte 
Scheingründe  der  Tüchtigkeit  der  übrigen  Lehrverfas- 
sung Abbruch  zu  thun  und  ihr  eine  schwache  Seite  zu 
geben.    Nachfolgendes  Hauptstück  kann  eine  Bestäti- 


Kant,  Kl.  Schriften  z.  Naturphilosophie.  I. 


6 


82  Allgemeine  Naturgeschichte  und  Theorie  des  Himmels. 

gung  von  der  Glaubwürdigkeit  der  ganzen  Hypothese 
abgeben,  wodurch  wir  die  Bewegungen  des  Weltbaues 
haben  erklären  wollen.  7) 


Fünftes  Hauptstück. 

Von  dem  Ursprünge  des  Ringes  des  Saturns,  und 
Berechnung  der  täglichen  Umdrehung  dieses  Planeten 
aus  den  Verhältnissen  desselben. 

Vermöge  der  systematischen  Verfassung  im  Welt- 
gebäude hängen  die  Theile  derselben  durch  eine  stufen- 
artige Abänderung  ihrer  Eigenschaften  zusammen,  und 
man  kann  vermuthen,  dass  ein  in  der  entlegensten 
Gegend  der  Welt  befindlicher  Planet  ohngefähr  solche 
Bestimmungen  haben  werde,  als  der  nächste  Komet 
überkommen  möchte,  wenn  er  durch  die  Verminderung 
der  Excentricität  in  das  planetische  Geschlecht  erhoben 
würde.  Wir  wollen  demnach  den  Saturn  so  ansehen, 
als  wenn  er  auf  eine,  der  kometischen  Bewegung  ähn- 
liche Art  etliche  Umläufe  mit  grösserer  Excentricität 
zurückgelegt  habe,  und  nach  und  nach  zu  einem  dem 
Zirkel  ähnlicheren  Gleise  gebracht  worden.*)  Die  Hitze, 
die  sich  ihm  in  seiner  Sonnennähe  einverleibte,  erhob 
den  leichten  Stoff  von  seiner  Oberfläche,  der,  wie  wir 
aus  den  vorigen  Hauptstücken  wissen,  bei  den  obersten 
Himmelskörpern  von  überschwenglicher  Dtinnigkeit  ist, 
sich  von  geringen  Graden  Wärme  ausbreiten  zu  lassen. 
Indessen,  nachdem  der  Planet  in  etlichen  Umschwüngen 
zu  dem  Abstände,  da  er  jetzt  schwebt,  gebracht  wor- 
den, verlor  er  in  einem  so  gemässigten  Klima  nach 
und  nach  die  empfangene  Wärme,  und  die  Dünste, 
welche  von  seiner  Oberfläche  sich  noch  immer  um  ihn 
verbreiteten,  Hessen  nach  und  nach  ab,  sich  bis  in 
Schweifen  zu  erheben.    Es  stiegen  auch  nicht  mehr 

*)  Oder,  welches  wahrscheinlicher  ist,  dass  er  in  seiner 
kometenähnlichen  Natur,  die  er  auch  noch  jetzo  vermöge  sei- 
ner Excentricität  an  sich  hat,  bevor  der  leichteste  Stoff  seiner 
Oberfläche  völlig  zerstreut  worden,  eine  kometische  Atmosphäre 
ausgebreitet  habe. 
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neue  so  häufig  auf,  um  die  alten  zu  vermehren;  kurz, 
die  schon  ihn  umgebenden  Dünste  blieben  durch  Ur- 
sachen, welche  wir  gleich  anführen  wollen,  um  ihn 
schweben,  und  erhielten  ihm  das  Merkmal  seiner  ehe- 
maligen kometenähnlichen  Natur  in  einem  beständigen 
Ringe,  indessen  dass  sein  Körper  die  Hitze  verhauchte 
und  zuletzt  ein  ruhiger  und  gereinigter  Planet  wurde. 
Nun  wollen  wir  das  Geheimniss  anzeigen,  das  dem 
Himmelskörper  seine  aufgestiegenen  Dünste  frei  schwe- 
bend hat  erhalten  können,  ja,  sie  aus  einer  rund  um 
ihn  ausgebreiteten  Atmosphäre  in  die  Form  eines  allent- 
halben abstehenden  Ringes  verändert  hat.  Ich  nehme 
an:  Saturn  habe  eine  Umdrehung  um  die  Achse  gehabt; 
und  nichts  mehr,  als  dieses  ist  nöthig,  als  das  ganze 
Geheimniss  aufzudecken.  Kein  anderes  Triebwerk,  als 
dieses  einzige,  hat  durch  einen  unmittelbaren  mecha- 
nischen Erfolg  gedachtes  Phänomenon  dem  Planeten 
zuwege  gebracht;  und  ich  getraue  mir  es  zu  behaupten, 
dass  in  der  ganzen  Natur  wenig  Dinge  auf  einen  so 
begreiflichen  Ursprung  können  gebracht  werden,  als 
diese  Besonderheit  des  Himmels  aus  dem  rohen  Zu- 
stande der  ersten  Bildung  sich  entwickeln  lässt. 

Die  von  dem  Saturn  aufsteigenden  Dünste  hatten 
die  Bewegung  an  sich,  und  setzten  sie  in  der  Höhe, 
dahin  sie  aufgestiegen  waren,  frei  fort,  die  sie,  als 
dessen  Theile  bei  seiner  Umdrehung  um  die  Achse, 
gehabt  hatten.  Die  Theilchen,  die  nahe  beim  Aequa- 
tor  des  Planeten  aufsteigen,  müssen  die  schnellsten, 
und  weiter  davon  ab  zu  den  Polen  um  so  viel  schwä- 
chere Bewegungen  gehabt  haben,  je  grösser  die  Breite 
des  Orts  war,  von  dem  sie  aufstiegen.  Das  Verhält- 
niss  der  specifischen  Schwere  ordnete  den  Partikeln  die 
verschiedentlichen  Höhen,  zu  denen  sie  aufstiegen ;  aber 
nur  diejenigen  Partikeln  konnten  die  Oerter  ihres  Ab- 
standes  in  einem  beständig  freien  Zirkelumschwunge 
behaupten,  deren  Entfernungen,  in  die  sie  versetzt 
waren,  eine  solche  Centraikraft  erheischten,  als  diese 
mit  der  Geschwindigkeit,  welche  ihnen  von  der  Achsen- 
drehung eigen  war,  leisten  konnten;  die  übrigen,  wo- 
fern sie  durch  die  Wechselwirkung  der  anderen  nicht 
zu  dieser  Genauheit  gebracht  werden  können,  müssen 
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entweder  mit  dem  Uebermaasse  der  Bewegung  aus  der 
Sphäre  des  Planeten  sich  entfernen,  oder  durch  den 
Mangel  derselben  auf  ihn  zurück  zu  sinken  genöthigt 
werden.  Die  durch  den  ganzen  Umfang  der  Dunstkugel 
zerstreuten  Theilchen  werden,  vermöge  ebenderselben 
Centraigesetze,  in  der  Bewegung  ihres  Umschwunges 
die  fortgesetzte  Aequatorsfläche  des  Planeten  von  beiden 
Seiten  zu  durchschneiden  trachten,  und  indem  sie  ein- 
ander in  diesem  Plane  von  beiden  Hemisphären  auf- 
halten, werden  sie  sich  daselbst  häufen;  und  weil  ich 
setze,  dass  gedachte  Dünste  diejenigen  sind,  die  der 
Planet  zu  seiner  Verkühlung  zuletzt  heraufschickt,  wird 
alle  zerstreute  Dunstmaterie  sich  neben  diesem  Plane 
in  einem  nicht  gar  breiten  Räume  sammeln,  und  die 
Räume  zu  beiden  Seiten  leer  lassen.  In  dieser  neuen 
und  veränderten  Richtung  aber  werden  sie  dennoch 
ebendieselbe  Bewegung  fortsetzen,  welche  sie,  in  freien 
concentrischen  Zirkelumläufen,  schwebend  erhält.  Auf 
solche  Weise  nun  ändert  der  Dunstkreis  seine  Gestalt, 
welche  eine  erfüllte  Sphäre  war,  in  eine  Form  einer 
ausgebreiteten  Fläche,  welche  gerade  mit  dem  Aequator 
des  Saturns  zusammentrifft;  aber  auch  diese  Fläche 
muss  aus  ebendenselben  mechanischen  Gründen  zuletzt 
die  Form  eines  Ringes  annehmen,  dessen  äusserer  Rand 
durch  die  Wirkung  der  Sonnenstrahlen  bestimmt  wird, 
welche  diejenigen  Theilchen,  die  sich  bis  zu  gewisser 
Weite  von  dem  Mittelpunkte  des  Planeten  entfernt 
haben,  durch  ihre  Kraft  zerstreut  und  entfernt,  so  wie 
sie  es  bei  den  Kometen  thut,  und  dadurch  die  aus- 
wendige Grenze  ihres  Dunstkreises  abzeichnet.  Der  in- 
wendige Rand  dieses  entspringenden  Ringes  wird  durch 
das  Verhältniss  der  Geschwindigkeit  des  Planeten  unter 
seinem  Aequator  beistimmt.  Denn  in  demjenigen  Ab- 
stände von  seinem  Mittelpunkte,  da  diese  Geschwindig- 
keit mit  der  Attraction  des  Orts  das  Gleichgewicht 
leistet,  da  ist  die  grösste  Nähe,  in  welcher  die  von 
seinem  Körper  aufgestiegenen  Theilchen,  durch  die 
von  der  Achsendrehung  eigene  Bewegung,  Zirkelkreise 
beschreiben  können.  Die  näheren  Theilchen,  weil  sie 
einer  grösseren  Geschwindigkeit  zu  solchem  Umlaufe 
bedürfen,  die  sie  doch  nicht  haben  können,  weil  selbst 
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auf  dem  Aequator  des  Planeten  die  Bewegung  nicht 
schneller  ist,  werden  dadurch  excentrische  Läufe  er- 
halten ,  die  einander  durchkreuzen,  eine  der  anderen 
Bewegung  schwächen,  und  endlich  insgesammt  auf  den 
Planeten  niederstürzen,  von  dem  sie  sich  erhoben  hatten. 
Da  sehen  wir  nun  das  wunderseltsame  Phänomenon, 
dessen  Anblick  seit  seiner  Entdeckung  die  Astronomen 
jederzeit  in  Bewunderung  gesetzt  hat,  und  dessen  Ur- 
sache zu  entdecken  man  niemals  auch  nur  eine  wahr- 
scheinliche Hoffnung  hat  fassen  können,  auf  eine  leichte 
von  aller  Hypothese  befreite  mechanische  Art  entstehen. 
Was  dem  Saturn  widerfahren  ist,  das  würde,  wie  hier- 
aus leicht  ersehen  werden  kann,  einem  jeden  Kometen, 
der  genügsame  Achsendrehung  hätte,  wenn  er  in  eine 
beständige  Höhe  versetzt  würde,  in  der  sein  Körper 
nach  und  nach  verkühlen  könnte,  ebenso  regelmässig 
widerfahren.  Die  Natur  ist  an  vortrefflichen  Auswicke- 
lungen in  dem  sich  selbst  gelassenen  Zustande  ihrer 
Kräfte  sogar  im  Chaos  fruchtbar,  und  die  darauf  fol- 
gende Ausbildung  bringt  so  herrliche  Beziehungen  und 
Uebereinstimmungen  zum  gemeinsamen  Nutzen  der 
Creatur  mit  sich,  dass  sie  sogar  in  den  ewigen  und 
unwandelbaren  Gesetzen  ihrer  wesentlichen  Eigenschaf- 
ten dasjenige  grosse  Wesen  mit  einstimmiger  Gewiss- 
heit zu  erkennen  geben,  in  welchem  sie  vermittelst 
ihrer  gemeinschaftlichen  Abhängigkeit  sich  zu  einer 
gesammten  Harmonie  vereinbaren.  Saturn  hat  von 
seinem  Ringe  grosse  Vortheile;  er  vermehrt  seinen  Tag, 
und  erleuchtet  unter  so  viel  Monden  dessen  Nacht  der- 
massen,  dass  man  daselbst  leichtlich  die  Abwesenheit 
der  Sonne  vergisst.  Aber  muss  man  denn  deswegen 
leugnen,  dass  die  allgemeine  Entwickelung  der  Materie 
durch  mechanische  Gesetze,  ohne  andere,  als  ihre  all- 
gemeinen Bestimmungen,  zu  bedürfen,  habe  Beziehun- 
gen hervorbringen  können,  die  der  vernünftigen  Creatur 
Nutzen  schaffen?  Alle  Wesen  hängen  aus  einer  Ur- 
sache zusammen,  welche  der  Verstand  Gottes  ist;  sie 
können  daher  keine  anderen  Folgen  nach  sich  ziehen, 
als  solche,  die  eine  Vorstellung  der  Vollkommenheit 
in  ebenderselben  göttlichen  Idee  mit  sich  führen. 

Wir  wollen  nunmehr  die  Zeit  der  Achsendrehung 
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dieses  Himmelskörpers  aus  den  Verhältnissen  seines 
Ringes,  nach  der  angeführten  Hypothese  seiner  Er- 
zeugung, berechnen.  Weil  alle  Bewegung  der  Theilchen 
des  Ringes  eine  einverleibte  Bewegung  von  der  Achsen- 
drehung des  Saturns  ist,  auf  dessen  Oberfläche  sie  sich 
befanden,  so  trifft  die  schnellste  Bewegung  unter  denen, 
die  diese  Theilchen  haben,  mit  der  schnellsten  Um- 
wendimg, die  auf  der  Oberfläche  des  Saturns  angetrof- 
fen wird,  überein,  das  ist:  die  Geschwindigkeit,  womit 
die  Partikeln  des  Ringes  in  seinem  inwendigen  Rande 
umlaufen,  ist  derjenigen,  die  der  Planet  auf  seinem 
Aequator  hat,  gleich.  Man  kann  aber  jene  leicht  finden, 
indem  man  sie  aus  der  Geschwindigkeit  eines  von  den 
Saturnustrabanten  sucht,  dadurch,  dass  man  selbige  in 
dem  Verhältnisse  der  Quadratwurzel  der  Entfernungen 
von  dem  Mittelpunkte  des  Planeten  nimmt.  Aus  der 
gefundenen  Geschwindigkeit  ergiebt  sich  unmittelbar 
die  Zeit  der  Umdrehung  des  Saturns  um  seine  Achse; 
sie  ist  von  sechs  Stunden,  dreiundzwanzig 
Minuten,  und  dreiundfunfzig  Secunden.  Diese 
mathematische  Berechnung  einer  unbekannten  Bewe- 
gung eines  Himmelskörpers,  die  vielleicht  die  einzige 
Vorherverkündigung  ihrer  Art  in  der  eigentlichen  Natur- 
lehre ist,  erwartet  von  den  Beobachtungen  künftiger 
Zeiten  die  Bestätigung.  Die  noch  zur  Zeit  bekannten 
Ferngläser  vergrössern  den  Saturn  nicht  so  sehr,  dass 
man  die  Flecken,  die  man  auf  seiner  Oberfläche  ver- 
muthen  kann,  dadurch  entdecken  könnte,  um  durch  deren 
Verrückung  seine  Umwendung  um  die  Achse  zu  ersehen. 
Allein  die  Sehröhre  haben  vielleicht  noch  nicht  alle  die- 
jenige Vollkommenheit  erlangt,  die  man  von  ihnen  hoffen 
kann,  und  welche  der  Fleiss  und  die  Geschicklichkeit 
der  Künstler  uns  zu  versprechen  scheint.  Wenn  man 
dereinst  dahin  gelangte,  unseren  Muthmassungen  den 
Ausschlag  durch  den  Augenschein  zu  geben,  welche 
Gewissheit  würde  die  Theorie  des  Saturns,  und  was 
für  eine  vorzügliche  Glaubwürdigkeit  würde  das  ganze 
System  dadurch  nicht  erlangen,  das  auf  den  gleichen 
Gründen  errichtet  ist.  Die  Zeit  der  täglichen  Um- 
drehung des  Saturns  führt  auch  die  Verhältniss  der 
den  Mittelpunkt  fliehenden  Kraft  seines  Aequators  zur 
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Schwere  auf  seiner  Oberfläche  mit  sich;  sie  ist  zu  die- 
ser, wie  20:32.  Die  Schwere  ist  also  nur  um  3A  grös- 
ser, als  die  Centerfliehkraft.  Dieses  so  grosse  Verhält- 
niss  verursacht  nothwendig  einen  sehr  beträchtlichen 
Unterschied  der  Durchmesser  dieses  Planeten,  und  man 
könnte  besorgen,  dass  er  so  gross  entspringen  miisste, 
dass  die  Beobachtung  bei  diesem,  obzwar  wenig  durch 
das  Fernglas  vergrösserten  Planeten  dennoch  gar  zu 
deutlich  in  die  Augen  fallen  miisste,  welches  wirklich 
nicht  geschieht,  und  die  Theorie  dadurch  einen  nach- 
theiligen Anstoss  erleiden  könnte.  Eine  gründliche 
Prüfung  hebt  diese  Schwierigkeit  völlig.  Nach  der 
Huygenianischen  Hypothese,  welche  annimmt,  dass  die 
Schwere  in  dem  Inneren  eines  Planeten  durch  und  durch 
gleich  sei,  ist  der  Unterschied  der  Durchmesser  in  einem 
zweifach  kleineren  Verhältnisse  zu  dem  Durchmesser 
des  Aequators,  als  die  Centerfliehkraft  zur  Schwere 
unter  den  Polen  hat.  Z.  E.  da  bei  der  Erde  die  den 
Mittelpunkt  fliehende  Kraft  des  Aequators  V289  der 
Schwere  unter  den  Polen  ist,  so  muss  in  der  Huy- 
genianischen Hypothese  der  Durchmesser  der  Aequators- 
fläche  7578  grösser,  als  die  Erdachse  sein.  Die  Ursache 
ist* diese:  weil,  da  die  Schwere  der  Voraussetzung  ge- 
mäss, in  dem  Inneren  des  Erdklumpens,  in  allen  Nähen 
zum  Mittelpunkte  so  gross,  wie  auf  der  Oberfläche  ist, 
die  Centrifugalkraft  aber  mit  den  Annäherungen  zum 
Mittelpunkte  abnimmt,  selbige  nicht  allenthalben  V289 
der  Schwere  ist,  sondern  vielmehr  die  ganze  Verminde- 
rung des  Gewichtes  der  flüssigen  Säule  in  der  Aequa- 
torsfläche  aus  diesem  Grunde  nicht  Vasu,  sondern  die 
Hälfte  davon,  d.  i.  Vsrs  desselben  beträgt.  Dagegen 
hat  in  der  Hypothese  des  Newton  die  Centerfliehkraft, 
welche  die  Achsendrehung  erregt,  in  der  ganzen  Fläche 
des  Aequators,  bis  zum  Mittelpunkte,  eine  gleiche  Ver- 
hältniss  zur  Schwere  des  Orts;  weil  diese  in  dem  Inne- 
ren des  Planeten  (wenn  er  durch  und  durch  von  gleich- 
förmiger Dichtigkeit  angenommen  wird)  mit  dem  Ab- 
stände vom  Mittelpunkte  in  derselben  Proportion,  als 
die  Centerfliehkraft,  abnimmt,  mithin  diese  jederzeit 
V289  der  ersteren  ist.    Dieses  verursacht  eine  Erleich- 
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terung  der  flüssigen  Säule  in  der  Aequatorsfläche,  und 
auch  die  Erhebung  derselben  um  V289,  welcher  Unter- 
schied der  Durchmesser  in  diesem  Lehrbegriffe  noch 
dadurch  vermehrt  wird,  dass  die  Verkürzung  der  Achse 
eine  Annäherung  der  Theile  zum  Mittelpunkte,  mithin 
eine  Vermehrung  der  Schwere,  die  Verlängerung  des 
Aequatorsdurchmessers  aber  eine  Entfernung  der  Theile 
von  ebendemselben  Mittelpunkte,  und  daher  eine  Ver- 
ringerung ihrer  Gravität  mit  sich  führt,  und  aus  diesem 
Grunde  die  Abplattung  des  Newton'schen  Sphäroids  so 
vermehrt,  dass  der  Unterschied  der  Durchmesser  von 
x/289  bis  zu  V230  erhoben  wird. 

Nach  diesen  Gründen  müssten  die  Durchmesser  des 
Saturns  noch  in  grösserem  Verhältnisse,  als  das  von 
20  zu  32  ist,  gegen  einander  sein;  sie  müssten  der 
Proportion  von  1  zu  2  beinahe  gleich  kommen.  Ein  Un- 
terschied, der  so  gross  ist,  dass  die  geringste  Aufmerk- 
samkeit ihn  nicht  fehlen  würde,  so  klein  auch  Saturn 
durch  die  Ferngläser  erscheinen  mag.  Allein  hieraus 
ist  nur  zu  ersehen,  dass  die  Voraussetzuug  der  gleich- 
förmigen Dichtigkeit,  welche  bei  dem  Erdkörper  ziem- 
lich richtig  angebracht  zu  sein  scheint,  beim  Saturn 
gar  zu  weit  von  der  Wahrheit  abweiche;  welches  schon 
an  sich  selber  bei  einem  Planeten  wahrscheinlich  ist, 
dessen  Klumpen  dem  grossesten  Theile  seines  Inhalts 
nach  aus  den  leichtesten  Materien  besteht,  und  denen 
von  schwererer  Art  in  seinem  Zusammensatze,  bevor 
er  den  Zustand  der  Festigkeit  bekommt,  die  Nieder- 
sinkung zum  Mittelpunkte,  nach  Beschaffenheit  ihrer 
Schwere,  weit  freier  verstattet,  als  diejenigen  Himmels- 
körper, deren  viel  dichterer  Stoff  den  Niedersatz  der 
Materien  verzögert,  und  sie,  ehe  diese  Niedersenkung 
geschehen  kann,  fest  werden  lässt.  Indem  wir  also 
beim  Saturn  voraussetzen,  dass  die  Dichtigkeit  seiner 
Materien,  in  seinem  Inneren,  mit  der  Annäherung  zum 
Mittelpunkte  zunehme,  so  nimmt  die  Schwere  nicht 
mehr  in  diesem  Verhältnisse  ab ;  sondern  die  wachsende 
Dichtigkeit  ersetzt  den  Mangel  der  Theile,  die  über  die 
Höhe  des  in  dem  Planeten  befindlichen  Punkts  gesetzt 
sind,  und  durch  ihre  Anziehung  zu  dessen  Gravität 
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nichts  beitragen.*)  Wenn  diese  vorzügliche  Dichtigkeit 
der  tiefsten  Materien  sehr  gross  ist,  so  verwandelt  sie, 
vermöge  der  Gesetze  der  Anziehung,  die  zum  Mittel- 
punkte hin  in  dem  Inneren  abnehmende  Schwere  in 
eine  fast  gleichförmige,  und  setzt  das  Verhältniss  der 
Durchmesser  dem  Huygenischen  nahe,  welches  immer 
die  Hälfte  von  dem  Verhältnisse  zwischen  der  Centri- 
fugalkraft  und  der  Schwere  ist;  folglich,  da  diese  gegen 
einander  wie  2:3  waren,  so  wird  der  Unterschied  der 
Durchmesser  dieses  Planeten  nicht  V3,  sondern  Ve 
des  Aequatorsdurchschnittes  sein;  welcher  Unterschied 
schliesslich  noch  dadurch  verborgen  wird,  weil  Saturn, 
dessen  Achse  mit  der  Fläche  seiner  Bahn  jederzeit 
einen  Winkel  von  31  Graden  macht,  die  Stellung  des- 
selben gegen  seinen  Aequator  niemals,  wie  beim  Jupiter, 
geradezu  darbietet,  welches  den  vorigen  Unterschied 
fast  um  den  dritten  Theil,  dem  Scheine  nach,  vermin- 
dert. Man  kann  bei  solchen  Umständen,  und  vornehm- 
lich bei  der  so  grossen  Weite  dieses  Planeten  leicht 
erachten,  dass  die  abgeplattete  Gestalt  seines  Körpers 
nicht  so  leicht,  als  man  wohl  denken  sollte,  in  die 
Augen  fallen  werde;  dennoch  wird  die  Sternwissenschaft, 
deren  Aufnehmen  vornehmlich  auf  die  Vollkommenheit 
der  Werkzeuge  ankommt,  die  Entdeckung  einer  so 
merkwürdigen  Eigenschaft,  wo  ich  mir  nicht  zu  sehr 
schmeichle,  durch  derselben  Hülfe  vielleicht  zu  erreichen 
in  den  Stand  gesetzt  werden. 

Was  ich  von  der  Figur  des  Saturns  sage,  kann 
gewissermassen  der  Naturlehre  des  Himmels  zu  einer 
allgemeinen  Bemerkung  dienen.  Jupiter,  der  nach  einer 
genauen  Ausrechnung,  eine  Verhältniss  der  Schwere  zur 
Centrifugalkraft  auf  seinem  Aequator  wenigstens  wie 


*)  Denn  nach  den  Newton'schen  Gesetzen  der  Attraction 
wird  ein  Körper,  der  sich  in  dem  Inwendigen  einer  Kugel 
befindet,  nur  von  demjenigen  Theile  derselben  angezogen,  der 
in  der  Weite,  welche  jener  vom  Mittelpunkte  hat,  um  diesen 
sphärisch  beschrieben  worden.  Der  ausser  diesem  Abstände 
befindliche  concentrische  Theil  thut,  wegen  des  Gleichgewichts 
seiner  Anziehungen,  die  einander  aufheben,  nichts  dazu, 
weder  den  Körper  zum  Mittelpunkte  hin,  noch  von  ihm  weg 
zu  bewegen. 
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9V4:1  hat,  sollte,  wenn  sein  Klumpen  durch  und  durch 
von  gleichförmiger  Dichtigkeit  wäre,  nach  den  Lehr- 
sätzen des  Newton,  einen  noch  grösseren  Unterschied, 
als  V9,  zwischen  seiner  Achse  und  dem  Aequators- 
durchmesser  an  sich  zeigen.  Allein  Cassini  hat  ihn 
nur  Vie,  Poned  V12,  bisweilen  V14  befunden;  wenig- 
stens stimmen  alle  diese  verschiedenen  Beobachtungen, 
welche  durch  ihren  Unterschied  die  Schwierigkeit  dieser 
Abmessung  bestätigen,  darin  überein,  sie  viel  kleiner 
zu  setzen,  als  sie  es  nach  dem  System  des  Newton, 
oder  vielmehr  nach  seiner  Hypothese  von  der  gleich- 
förmigen Dichtigkeit  sein  sollte.  Und  wenn  man  daher 
die  Voraussetzung  der  gleichförmigen  Dichtigkeit,  welche 
die  so  grosse  Abweichung  der  Theorie  von  der  Beob- 
achtung veranlasst,  in  die  viel  wahrscheinlichere  ver- 
ändert, da  die  Dichtigkeit  des  planetischen  Klumpens 
zu  seinem  Mittelpunkte  hin  zunehmend  gesetzt  wird, 
so  wird  man  nicht  allein  an  dem  Jupiter  die  Beob- 
achtung rechtfertigen,  sondern  auch  bei  dem  Saturn, 
einem  viel  schwerer  abzumessenden  Planeten,  die  Ur- 
sache einer  minderen  Abplattung  seines  sphäroidischen 
Körpers  deutlich  einsehen  können. 

Wir  haben  aus  der  Erzeugung  des  saturnischen 
Ringes  Anlass  genommen,  den  kühnen  Sehritt  zu  wagen, 
die  Zeit  der  Achsendrehung,  welche  die  Ferngläser  zu 
entdecken  nicht  vermögen,  ihm  durch  Rechnung  zu  be- 
stimmen. Lasst  uns  die  Probe  einer  physischen  Vorher- 
sagung noch  mit  einer  anderen  an  eben  diesem  Planeten 
vermehren,  welche  von  vollkommneren  Werkzeugen 
künftiger  Zeiten  das  Zeugniss  ihrer  Richtigkeit  zu  er- 
warten hat. 

Der  Voraussetzung  gemäss:  dass  der  Ring  des 
Saturns  eine  Häufung  der  Theilchen  sei,  die,  nachdem 
sie  von  der  Oberfläche  dieses  Himmelskörpers  als 
Dünste  aufgestiegen,  sich  vermöge  des  Schwunges,  den 
sie  von  der  Achsendrehung  desselben  an  sich  haben 
und  fortsetzen,  in  der  Höhe  ihres  Abstandes  frei  in 
Zirkeln  laufend  erhalten,  haben  dieselben  nicht  in  allen 
ihren  Entfernungen  vom  Mittelpunkte  gleiche  perio- 
dische Umlaufszeiten;  sondern  diese  verhalten  sich  viel- 
mehr, wie  die  Quadratwurzeln  aus  den  Würfeln  ihres 
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Abstandes,  wenn  sie  sich  durch  die  Gesetze  der  Centrai- 
kräfte schwebend  erhalten  sollen.  Nun  ist  die  Zeit, 
darin,  nach  dieser  Hypothese,  die  Theilchen  des  in- 
wendigen Randes  ihren  Lauf  verrichten,  ohngefähr  wie 
10  Stunden,  und  die  Zeit  des  Zirkellaufs  der  Partikeln 
im  auswendigen  Rande  ist,  nach  gehöriger  Ausrech- 
nung, 15  Stunden;  also,  wenn  die  niedrigsten  Theile 
des  Ringes  ihren  Umlauf  3mal  verrichtet  haben,  haben 
es  die  entferntesten  nur  2mal  gethan.  Es  ist  aber 
wahrscheinlich,  man  mag  die  Hinderniss,  die  die  Par- 
tikeln bei  ihrer  grossen  Zerstreuung  in  der  Ebene  des 
Ringes  einander  leisten,  so  gering  schätzen,  als  man 
will,  dass  das  Nachbleiben  der  entfernteren  Theilchen, 
bei  jeglichem  ihrer  Umläufe,  die  schneller  bewegten 
niedrigen  Theile  nach  und  nach  verzögern  und  auf- 
halten, dagegen  diese  den  oberen  einen  Theil  ihrer 
Bewegung  zu  einer  geschwinderen  Umwendung  ein- 
drücken müssen,  welches,  wenn  diese  Wechselwirkung 
nicht  endlich  unterbrochen  würde,  so  lange  dauern 
würde,  bis  die  Theilchen  des  Ringes  alle  dahin  gebracht 
wären,  sowohl  die  niedrigen,  als  die  weiteren,  in  glei- 
cher Zeit  sich  herumzuwenden,  als  in  welchem  Zustande 
sie  in  respectiver  Ruhe  gegen  einander  sein  und  durch 
die  Wegrückung  keine  Wirkung  in  einander  thun  wür- 
den. Nun  würde  aber  ein  solcher  Zustand,  wenn  die 
Bewegung  des  Ringes  dahin  ausschlüge,  denselben 
gänzlich  zerstören,  weil,  wenn  man  die  Mitte  von  der 
Ebene  des  Ringes  nimmt,  und  setzt,  dass  daselbst  die 
Bewegung  in  dem  Zustande  verbleibe,  darin  sie  vorher 
war  und  sein  muss,  um  einen  freien  Zirkellauf  leisten 
zu  können,  die  unteren  Theilchen,  weil  sie  sehr  zurück- 
gehalten worden,  sich  nicht  in  ihrer  Höhe  schwebend 
erhalten,  sondern  in  schiefen  und  excentrischen  Be- 
wegungen einander  durchkreuzen,  die  entfernteren  aber 
durch  den  Eindruck  einer  grösseren  Bewegung,  als  sie 
für  die  Centraikraft  ihres  Abstandes  sein  soll,  weiter 
von  der  Sonne  abgewandt,  als  die  Sonnenwirkung  die 
äussere  Grenze  des  Ringes  bestimmt,  durch  dieselbe 
hinter  dem  Planeten  zerstreut  und  fortgeführt  werden 
müssten. 

Allein  man  darf  alle  diese  Unordnung  nicht  befürchten. 
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Der  Mechanismus  der  erzeugenden  Bewegung  des  Rin- 
ges führt  auf  eine  Bestimmung,  die  denselben,  vermit- 
telst eben  der  Ursachen,  die  ihn  zerstören  sollen,  in 
einen  sicheren  Zustand  versetzt,  dadurch,  dass  er  in 
etliche  concentrische  Zirkelstreifen  getheilt  wird,  welche 
wegen  der  Zwischenräume,  die  sie  absondern,  keine 
Gemeinschaft  mehr  unter  einander  haben.  Denn  indem 
die  Partikeln,  die  in  dem  inwendigen  Rande  des  Ringes 
umlaufen,  die  oberen  durch  ihre  schnellere  Bewegung 
etwas  fortführen  und  ihren  Umlauf  beschleunigen,  so 
verursachen  die  vermehrten  Grade  der  Geschwindigkeit 
in  diesen  ein  Uebermaass  der  Centrifugalkraft  und  eine 
Entfernung  von  dem  Orte,  da  sie  schwebten.  Wenn 
man  aber  voraussetzt,  dass,  indem  dieselben  sich  von 
den  niedrigen  zu  trennen  bestreben,  sie  einen  gewissen 
Zusammenhang  zu  überwinden  haben,  der,  ob  es  zwar 
zerstreute  Dünste  sind,  dennoch  bei  diesen  nicht  ganz 
nichtsbedeutend  zu  sein  scheint,  so  wird  dieser  ver- 
mehrte Grad  des  Schwunges  gedachten  Zusammenhang 
zu  überwinden  trachten;  aber  selbigen  nicht  überwinden, 
so  lange  der  Ueberschuss  der  Centerfliehkraft,  die  er 
in  gleicher  Umlaufszeit  mit  den  niedrigsten  anwendet, 
über  die  Centraikraft  ihres  Orts  dieses  Anhängen  nicht 
übertrifft.  Und  aus  diesem  Grunde  muss  in  einer 
gewissen  Breite  eines  Streifens  von  diesem  Ringe,  ob- 
gleich, weil  dessen  Theiie  in  gleicher  Zeit  ihren  Um- 
lauf verrichten,  die  oberen  eine  Bestrebung  anwenden, 
sich  von  den  unteren  abzureissen,  dennoch  der  Zu- 
sammenhang bestehen,  aber  nicht  in  grösserer  Breite, 
weil,  indem  die  Geschwindigkeit  dieser  in  gleichen 
Zeiten  bewegten  Theilchen  mit  den  Entfernungen,  also 
mehr,  als  sie  es  nach  den  Centraigesetzen  thun  sollte, 
zunimmt,  wenn  sie  den  Grad  überschritten  hat,  den  der 
Zusammenhang  der  Dunsttheilchen  leisten  kann,  von 
diesen  sich  abreissen  und  einen  Abstand  annehmen  müs- 
sen, welcher  dem  Ueberschusse  der  Umwendungskraft 
über  die  Centraikraft  des  Orts  gemäss  ist.  Auf  diese 
Weise  wird  der  Zwischenraum  bestimmt,  der  den  ersten 
Streifen  des  Ringes  von  den  übrigen  absondert;  und 
auf  gleiche  Weise  macht  die  beschleunigte  Bewegung 
der  oberen  Theilchen,  durch  den  schnellen  Umlauf  der 
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unteren,  und  der  Zusammenhang  derselben,  welcher  die 
Trennung  zu  hindern  trachtet,  den  zweiten  concentrischen 
Ring,  von  welchem  der  dritte  um  eine  massige  Zwischen- 
weite absteht.  Man  könnte  die  Zahl  dieser  Zirkelstreifen 
und  die  Breite  ihrer  Zwischenräume  ausrechnen,  wenn 
der  Grad  des  Zusammenhanges  bekannt  wäre,  welcher 
die  Theilchen  an  einander  hängt;  allein  wir  können 
uns  begnügen,  überhaupt  die  Zusammensetzung  des 
saturnischen  Ringes,  die  dessen  Zerstörung  vorbeugt 
und  ihn  durch  freie  Bewegungen  schwebend  erhält, 
mit  gutem  Grunde  der  Wahrscheinlichkeit  errathen  zu 
haben. 

Diese  Muthmassung  vergnügt  mich  nicht  wenig, 
vermittelst  der  Hoffnung,  selbige  noch  wohl  dereinst 
durch  wirkliche  Beobachtungen  bestätigt  zu  sehen. 
Vor  einigen  Jahren  verlautete  aus  London,  dass,  indem 
man  mit  einem  neuen,  vom  Herrn  Bradley  verbesserten 
Newtonschen  Sehrohre  den  Saturn  beobachtete,  es  ge- 
schienen habe,  sein  Ring  sei  eigentlich  eine  Zusammen- 
setzung von  vielen  concentrischen  Ringen,  welche  durch 
Zwischenräume  abgesondert  wären.  Diese  Nachricht 
ist  seitdem  nicht  fortgesetzt  worden.*)    Die  Werkzeuge 


*)  Nachdem  ich  dieses  aufgesetzt,  finde  ich  in  den  Memoires 
der  königlichen  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Paris  vom 
Jahre  1705  in  einer  Abhandlung  des  Herrn  Cassini,  von 
den  Trabanten  und  dem  Ringe  des  Saturns,  auf  der 
751sten  Seite  des  zweiten  Theils  der  von  Steinwehr'schen 
Uebersetzung,  eine  Bestätigung  dieser  Vermuthung,  die  fast 
keinen  Zweifel  ihrer  Richtigkeit  mehr  übrig  lässt.  Nachdem 
Herr  Cassini  einen  Gedanken  vorgetragen,  der  gewissermassen 
eine  kleine  Annäherung  zu  derjenigen  Wahrheit  hätte  sein  kön- 
nen, die  wir  herausgebracht  haben,  ob  er  gleich  an  sich  un- 
wahrscheinlich ist:  nämlich  dass  vielleicht  dieser  Ring  ein 
Schwärm  kleiner  Trabanten  sein  möchte,  die  vom  Saturn  aus 
ebenso  anzusehen  wären,  als  die  Milchstrasse  von  der  Erde 
aus  erscheint  (welcher  Gedanke  Platz  finden  kann,  wenn  man 
für  diese  kleinen  Trabanten  diese  Dunsttheilchen  nimmt,  die 
mit  eben  dergleichen  Bewegung  sich  um  ihn  schwingen),  so 
sagt  er  ferner:  „Biesen  Gedanken  bestätigten  die  Ob- 
servationen, die  man  in  den  Jahren  gemacht,  da  der 
Ring  des  Saturns  breiter  und  offener  schien.  Denn 
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des  Gesichts  haben  die  Kenntnisse  der  äussersten  Gegen- 
den-des  Weltgebäudes  dem  Verstände  eröffnet.  Wenn 
es  vornehmlich  auf  sie  ankommt,  neue  Schritte  darin  zu 
thun,  so  kann  man  von  der  Aufmerksamkeit  des  Jahr- 
hunderts auf  alles  dasjenige,  was  die  Einsichten  der 
Menschen  erweitern  kann7  wohl  mit  Wahrscheinlichkeit 
hoffen,  dass  sie  sich  vornehmlich  auf  eine  Seite  wenden 
werden,  welche  ihr  die  grösste  Hoffnung  zu  wichtigen 
Entdeckungen  darbietet. 

Wenn  aber  Saturn  so  glücklich  gewesen,  sich  einen 
Ring  zu  verschaffen,  warum  ist  denn  kein  anderer 
Planet  mehr  dieses  Vortheils  theilhaftig  worden?  Die 
Ursache  ist  deutlich.  Weil  ein  Ring  aus  den  Aus- 
dünstungen eines  Planeten,  der  sie  bei  seinem  rohen 
Zustande  aushaucht,  entstehen  soll,  und  die  Achsen- 
drehung diesen  den  Schwung  geben  muss,  den  sie  nur 
fortzusetzen  haben,  wenn  sie  in  die  Höhe  gelangt  sind, 
da  sie  mit  dieser  eingepflanzten  Bewegung  der  Gravi- 
tation gegen  den  Planeten  gerade  das  Gleichgewicht 
leisten  können,  so  kann  man  leicht  durch  Rechnung 
bestimmen,  zu  welcher  Höhe  die  Dünste  von  einem 
Planeten  aufsteigen  müssen,  wenn  sie  durch  die  Be- 
wegungen, die  sie  unter  dem  Aequator  desselben  hatten, 
sich  in  freier  Zirkelbewegung  erhalten  sollen,  wenn 
man  den  Durchmesser  des  Planeten,  die  Zeit  seiner 
Umdrehung  und  die  Schwere  auf  seiner  Oberfläche 
kennt.  Nach  dem  Gesetze  der  Centraibewegung  wird 
die  Entfernung  eines  Körpers,  der  um  einen  Planeten 
mit  einer  dessen  Achsendrehung  gleichen  Geschwindig- 
keit frei  im  Zirkel  laufen  kann,  in  eben  solchem  Ver- 
hältniss  zum  halben  Durchmesser  des  Planeten  sein, 
als  die  den  Mittelpunkt  fliehende  Kraft,  unter  dem 
Aequator  desselben,  zur  Schwere  ist.   Aus  diesen  Grün- 

man  sah  die  Breite  des  Kinges  durch  eine  dunkle 
elliptische  Linie,  deren  nächster  Theil,  nach  der 
Kugel  zu,  heller  war,  als  der  entfernteste,  in  zwei 
Theile  getheilt.  Diese  Linie  bemerkte  gleichsam 
einen  kleinen  Zwischenraum  zwischen  den  zwei  Thei- 
len,  so  wie  die  Weite  der  Kugel  vom  Einge,  durch 
die  grösste  Dunkelheit  zwischen  beiden,  angezeigt 
wird." 
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den  war  die  Entfernung  des  inneren  Randes  des  Saturn- 
ringes wie  8,  wenn  der  halbe  Diameter  desselben  wie 
5  angenommen  wird,  welche  zwei  Zahlen  in  demselben 
Verhältniss  wie  32 : 20  sind,  die,  so  wie  wir  vorher  be- 
merkt haben,  die  Proportion  zwischen  der  Schwere 
und  der  Centerfliehkraft  unter  dem  Aequator  ausdrückt. 
Aus  den  gleichen  Gründen,  wenn  man  setzte,  das  Ju- 
piter einen  auf  diese  Art  erzeugten  Ring  haben  sollte, 
würde  dessen  kleinster  halber  Durchmesser  die  halbe 
Dicke  des  Jupiters  lOmal  übertreffen,  welches  gerade 
dahin  treffen  würde,  wo  sein  äusserster  Trabant  um 
ihn  läuft,  und  daher  sowohl  aus  diesen  Gründen,  als 
auch,  weil  die  Ausdünstung  eines  Planeten  sich  so 
weit  von  ihm  nicht  ausbreiten  kann,  unmöglich  ist. 
Wenn  man  verlangte  zu  wissen,  warum  die  Erde  keinen 
Ring  bekommen  hat,  so  wird  man  die  Beantwortung 
in  der  Grösse  des  halben  Durchmessers  finden,  den 
nur  sein  innerer  Rand  hätte  haben  müssen,  welcher 
289  halbe  Erddiameter  müsste  gross  geworden  sein. 
Bei  den  langsamer  bewegten  Planeten  entfernt  sich 
die  Erzeugung  eines  Ringes  noch  weiter  von  der  Mög- 
lichkeit; also  bleibt  kein  Fall  übrig,  da  ein  Planet  auf 
die  Weise,  wie  wir  es  erklärt  haben,  einen  Ring  hätte 
bekommen  können,  als  derjenige,  darin  der  Planet  ist, 
welcher  ihn  wirklich  hat,  welches  eine  nicht  geringe 
Bestärkung  der  Glaubwürdigkeit  unserer  Erklärungs- 
art ist. 

Was  mich  aber  fast  versichert  macht,  dass  der 
Ring,  welcher  den  Saturn  umgiebt,  ihm  nicht  auf  die- 
jenige allgemeine  Art  entstanden  und  durch  die  allge- 
meinen Biidungsgesetze  erzeugt  worden,  die  durch  das 
ganze  System  der  Planeten  geherrscht  und  dem  Saturn 
auch  seine  Trabanten  verschafft  hat,  dass,  sage  ich, 
diese  äusserliche  Materie  nicht  ihren  Stoff  dazu  her- 
gegeben, sondern  er  ein  Geschöpf  des  Planeten  selber 
sei,  der  seine  flüchtigsten  Theile  durch  die  Wärme  er- 
hoben und  ihnen  durch  seine  eigene  Achsendrehung 
den  Schwung  zur  Umwendung  ertheilt  hat,  ist  dieses, 
dass  der  Ring  nicht  so,  wie  die  anderen  Trabanten 
desselben,  und  wie  überhaupt  alle  umlaufende  Körper, 
die  in  der  Begleitung   der  Hauptplaneten  befindlich 
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sind,  in  der  allgemeinen  Beziehungsfläche  der  planeti- 
schen Bewegungen  gerichtet  ist,  sondern  von  ihr  sehr 
abweicht;  welches  ein  sicherer  Beweis  ist,  dass  er 
nicht  aus  dem  allgemeinen  Grundstoff  gebildet,  und 
seine  Bewegung  aus  dessen  Herabsinken  bekommen, 
sondern  von  dem  Planeteu  nach  längst  vollendeter  Bil- 
dung aufgestiegen,  und  durch  dessen  eingepflanzte  Um- 
schwungskräfte, als  sein  abgeschiedener  Theil,  eine  sich 
auf  desselben  Achsendrehung  beziehende  Bewegung  und 
Richtung  bekommen  habe.*) 

Das  Vergnügen,  eine  von  den  seltensten  Besonder- 
heiten des  Himmels  in  dem  ganzen  Umfange  ihres 
Wesens  und  Erzeugung,  begriffen  zu  haben,  hat  uns 
in  eine  so  weitläuftige  Abhandlung  verwickelt.  Lasst 
uns  mit  der  Begünstigung  unserer  gefälligen  Leser  die- 
selbe, wo  es  beliebig,  bis  zur  Ausschweifung  treiben, 
um,  nachdem  wir  uns  auf  eine  angenehme  Art  will- 
kürlichen Meinungen  mit  einer  Art  von  Ungebundenheit 


*)  (Mündliche  Aeusserung  Kant's  vom  J.  1791.) 
„Die  höchstwahrscheinliche  Richtigkeit  der  Theorie  der  Er- 
zeugung dieses  Ringes  aus  dunstartigem  Stoffe,  der  sich  nach 
Centraigesetzen  bewegte,  wirft  zugleich  ein  sehr  vortheil- 
haftes  Licht  auf  die  Theorie  von  der  Entstehung  der  grossen 
Weltkörper  selbst,  nach  ebendenselben  Gesetzen,  nur  dass 
ihre  Wurfkraft  durch  den  von  der  allgemeinen  Schwere 
verursachten  Fall  des  zerstreuten  Grundstoffs,  nicht  aber 
durch  die  Achsendrehung  des  Centraikörpers  erzeugt  wor- 
den; vornehmlich  wenn  man  die  durch  Herrn  Hofrath 
Lichtenbe rg's  wichtigen  Beifall  gewürdigte,  später  als 
Supplement  zur  Theorie  des  Himmels  hinzugekommene 
Meinung  damit  verbindet:  dass  nämlich  jener  dunstförmig 
im  Weltraum  verbreitete  Urstoff,  der  alle  Materien  von  un- 
endlich verschiedener  Art  im  elastischen  Zustande  in 
sich  enthielt,  indem  er  die  Weltkörper  bildete,  es  nur  da- 
durch that,  dass  die  Materien,  welche  von  chemischer  Affi- 
nität waren,  wenn  sie  in  ihrem  Falle  nach  Gravitationsge- 
setzen auf  einander  trafen,  wechselseitig  ihre  Elasticität 
vernichteten,  dadurch  aber  dichte  Massen  und  in  diesen 
diejenige  Hitze  hervorbrachten ,  welche  in  den  grossen 
Weltkörpern  (den  Sonnen)  äusserlich  mit  der  leuchtenden 
Eigenschaft,  an  den  kleineren  (den  Planeten)  aber  mit  in- 
nerlicher Wärme  verbunden  ist." 
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überlassen  haben,  mit  desto  mehrerer  Behutsamkeit 
und  Sorgfalt  wiederum  zur  Wahrheit  zurückzukehren. 

Könnte  man  sich  nicht  einbilden,  dass  die  Erde 
ebensowohl,  wie  Saturn,  ehemals  einen  Ring  gehabt 
habe?  Er  möchte  nun  von  ihrer  Oberfläche  ebenso, 
wie  Saturns  seiner,  aufgestiegen  sein,  und  habe  sich 
lange  Zeit  erhalten,  indessen  dass  die  Erde  von  einer 
viel  schnelleren  Umdrehung,  als  die  gegenwärtige  ist, 
durch  wer  weiss  was  für  Ursachen  bis  zu  gegenwärti- 
gem Grade  aufgehalten  worden,  oder  dass  man  dem 
abwärts  sinkenden  allgemeinen  Grundstoffe  es  zutraut, 
denselben  nach  den  Regeln,  die  wir  oben  erklärt,  ge- 
bildet zu  haben;  welches  man  so  genau  nicht  nehmen 
muss,  wenn  man  seine  Neigung  zum  Sonderbaren  ver- 
gnügen will.  Allein  was  für  einen  Vorrath  von  schönen 
Erläuterungen  und  Folgen  bietet  uns  eine  solche  Idee 
dar.  Ein  Ring  um  die  Erde!  Welche  Schönheit  eines 
Anblicks  für  Diejenigen,  die  erschaffen  waren,  die  Erde 
als  ein  Paradies  zu  bewohnen;  wie  viel  Bequemlich- 
keit für  diese,  welche  die  Natur  von  allen  Seiten  an- 
lachen sollte!  Allein  dieses  ist  noch  nichts  gegen  die 
Bestätigung,  die  eine  solche  Hypothese  aus  der  Ur- 
kunde der  Schöpfungsgeschichte  entlehnen  kann,  und 
die  für  Diejenigen  keine  geringe  Empfehlung  zum  Bei- 
falle ist,  welche  die  Ehre  der  Offenbarung  nicht  zu 
entweihen,  sondern  zu  bestätigen  glauben,  wenn  sie 
sich  ihrer  bedienen,  den  Ausschweifungen  ihres  Witzes 
dadurch  ein  Ansehen  zu  geben.  Das  Wasser  der  Veste, 
deren  die  Mosaische  Beschreibung  erwähnt,  hat  den 
Auslegern  schon  nicht  wenig  Mühe  verursacht.  Könnte 
man  sich  dieses  Ringes  nicht  bedienen,  sich  aus  dieser 
Schwierigkeit  herauszuhelfen?  Dieser  Ring  bestand 
ohne  Zweifel  aus  wässerichten  Dünsten;  und  man  hat 
ausser  dem  Vortheile,  den  er  den  ersten  Bewohnern 
der  Erde  verschaffen  konnte,  noch  diesen,  ihn  im  be- 
nöthigten  Falle  zerbrechen  zu  lassen,  um  die  Welt,  die 
olcher  Schönheit  sich  unwürdig  gemacht  hatte,  mit 
eberschwemmungen  zu  züchtigen.  Entweder  ein  Ko- 
et,  dessen  Anziehung  die  regelmässigen  Bewegungen 
einer  Theile  in  Verwirrung  brachte,  oder  die  Ver- 
ühlung  der  Gegend  seines  Aufenthaltes  vereinigte  dessen 

Kant,  Kl.  Schriften  z.  Naturphilosophie.    I.  7 
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zerstreute  Duristtheile,  und  stürzte  sie  in  einem  der 
allergrausamsten  Wolkenbrüche  auf  den  Erdboden  nie- 
der. Man  weiss  leichtlich,  was  die  Folge  hiervon  war. 
Alle  Welt  ging  im  Wasser  unter  und  sog  noch  über 
dieses  in  den  fremden  und  flüchtigen  Dünsten  dieses 
unnatürlichen  Regens  denjenigen  langsamen  Gift  ein, 
der  alle  Geschöpfe  dem  Tode  und  der  Zerstörung  nä- 
her brachte.  Nunmehro  war  die  Figur  eines  blassen 
und  lichten  Bogens  von  dem  Horizonte  verschwunden, 
und  die  neue  Welt,  welche  sich  dieses  Anblicks  nie- 
mals erinnern  konnte,  ohne  ein  Schrecken  vor  diesem 
fürchterlichen  Werkzeug  der  göttlichen  Rache  zu  em- 
pfinden, sah  vielleicht  mit  nicht  geringer  Bestürzung 
in  dem  ersten  Regen  denjenigen  farbigen  Bogen,  der 
seiner  Figur  nach  den  ersteren  abzubilden  schien,  aber 
durch  die  Versicherung  des  versöhnten  Himmels  ein 
Gnadenzeichen  und  Denkmal  einer  fortwährenden  Er- 
haltung des  nunmehr  veränderten  Erdbodens  sein  sollte. 
Die  Aehnlichkeit  der  Gestalt  dieses  Erinnerungszeichens 
mit  der  bezeichneten  Begebenheit  könnte  eine  solche 
Hypothese  Denjenigen  anpreisen,  die  der  herrschenden 
Neigung  ergeben  sind,  die  Wunder  der  Offenbarung 
mit  den  ordentlichen  Naturgesetzen  in  ein  System 
zu  bringen.  Ich  finde  es  für  rathsamer,  den  flüchtigen 
Beifall,  den  solche  Uebereinstimmungen  erwecken  kön- 
nen, dem  wahren  Vergnügen  völlig  aufzuopfern,  wel- 
ches aus  der  Wahrnehmung  des  regelmässigen  Zusam- 
menhanges entspringt,  wenn  physische  Analogien  ein- 
ander zur  Bezeichnung  physischer  Wahrheiten  unter- 
stützen. 8) 


Sechstes  Hauptstück. 
Von  dem  Zodi akallichte. 

Die  Sonne  ist  mit  einem  subtilen  und  dunstigen 
Wesen  umgeben,  welches  in  der  Fläche  ihres  Aequa- 
tors  mit  einer  nur  geringen  Ausbreitung  auf  beiden 
Seiten  bis  zu  einer  grossen  Höhe  sie  umgiebt,  wovon 
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man  nicht  versichert  sein  kann,  ob  es,  wie  Herr  von 
Mai  ran  es  abbildet,  in  der  Figur  eines  erhabenen  ge- 
schliffenen Glases  (figura  lenticulari)  mit  der  Ober- 
fläche der  Sonne  zusammenstösst,  oder  wie  der  Ring 
des  Saturns  allenthalben  von  ihm  absteht.  Es  sei  nun 
das  Eine  oder  das  Andere,  so  bleibt  Aehnlichkeit  ge- 
nug übrig,  um  dieses  Phänomenon  mit  dem  Ringe  des 
Saturns  in  Vergleichung  zu  stellen  und  es  aus  einem 
übereinkommenden  Ursprünge  herzuleiten.  Wenn  diese 
ausgebreitete  Materie  ein  Ausfluss  aus  der  Sonne  ist, 
wie  es  denn  am  wahrscheinlichsten  ist,  sie  dafür  zu 
halten,  so  wird  man  die  Ursache  nicht  verfehlen  kön- 
nen, die  sie  auf  die  dem  Sonnenäquator  gemeine  Fläche 
gebracht  hat.  Der  leichteste  und  flüchtigste  Stoff,  den 
das  Sonnenfeuer  von  dessen  Oberfläche  erhebt  und 
schon  lange  erhoben  hat,  wird  durch  derselben  Wir- 
kung weit  über  sie  fortgetrieben  und  bleibt ,  nach 
Maassgebung  seiner  Leichtigkeit,  in  einer  Entfernung 
schweben,  wo  die  forttreibende  Wirkung  der  Strahlen 
der  Schwere  dieser  Dunsttheilchen  das  Gleichgewicht 
leistet,  oder  sie  werden  von  dem  Zuflüsse  neuer  Par 
tikeln  unterstützt,  welche  beständig  zu  ihnen  hinzu- 
kommen. Nun,  weil  die  Sonne,  indem  sie  sich  um  die 
Achse  dreht,  diesen  von  ihrer  Oberfläche  abgerissenen 
Dünsten  ihre  Bewegung  gleichmässig  eindrückt,  so  be- 
halten dieselben  einen  gewissen  Schwung  zum  Umlaufe, 
wodurch  sie  von  beiden  Seiten,  den  Centraigesetzen 
gemäss,  in  dem  Zirkel  ihrer  Bewegung  die  fortgesetzte 
Aequatorsfläche  der  Sonne  zu  durchschneiden  bestrebt 
sind,  und  daher,  weil  sie  in  gleicher  Quantität  von 
beiden  Hemisphärien  sich  zu  derselben  hindrängen,  da- 
selbst sich  mit  gleichen  Kräften  häufen,  und  eine  aus- 
gebreitete Ebene  in  diesem,  auf  dem  Sonnenäquator 
beziehenden  Plan  formiren. 

Allein  ohnerachtet  dieser  Aehnlichkeit  mit  dem  Sa- 
turnusringe  bleibt  ein  wesentlicher  Unterschied  übrig, 
welcher  das  Phänomenon  des  Zodiakallichtes  von  jenem 
sehr  abweichend  macht.  Die  Partikeln  des  ersteren 
erhalten  sich  durch  die  eingepflanzte  Umdrehungsbe- 
wegung in  frei  schwebendem  Zirkellaufe;  allein  die 
Theilchen  des  letzteren  werden  durch  die  Kraft  der 

7* 
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Sonnenstrahlen  in  ihrer  Höhe  erhalten  ,  ohne  welche 
die  ihnen  von  der  Sonnenumwendung  beiwohnende  Be- 
wegung gar  weit  fehlen  würde,  sie  im  freien  Um- 
schwünge vom  Falle  abzuhalten.  Denn  da  die  den 
Mittelpunkt  fliehende  Kraft  der  Achsendrehung  auf  der 
Oberfläche  der  Sonne  noch  nicht  V40000  der  Attraction 
ist,  so  würden  die  aufgestiegenen  Dünste  40000  halbe 
Sonnendiameter  von  ihr  entfernt  werden  müssen,  um 
in  solcher  Weite  allererst  eine  Gravitation  anzutreffen, 
die  ihrer  mitgetheilten  Bewegung  das  Gleichgewicht 
leisten  könnte.  Man  ist  also  sicher,  dieses  Phänomenon 
der  Sonne  ihr  nicht  auf  die  dem  Saturnusringe  gleiche 
Art  zuzumessen. 

Gleichwohl  bleibt  eine  nicht  geringe  Wahrschein- 
lichkeit übrig,  dass  dieser  Halsschmuck  der  Sonne 
vielleicht  denselben  Ursprung  erkenne,  den  die  ge- 
sammte  Natur  erkennt,  nämlich  die  Bildung  aus  dem 
allgemeinen  Grundstoff,  dessen  Theile,  da  sie  in  den 
höchsten  Gegenden  der  Sonnenwelt  herumgeschwebt, 
nur  allererst  nach  völlig  vollendeter  Bildung  des  gan- 
zen Systems  zu  der  Sonne,  in  einem  späten  Falle  mit 
geschwächter,  aber  doch  von  Abend  gegen  Morgen  ge- 
krümmter Bewegung  herabgesunken,  und  vermittelst 
dieser  Art  des  Kreislaufes  die  fortgesetzte  Aequators- 
fläche  derselben  durchschnitten,  daselbst  durch  ihre 
Häufung  von  beiden  Seiten,  indem  sie  sich  aufhielten, 
eine  in  dieser  Stellung  ausgebreitete  Ebene  eingenom- 
men haben,  worin  sie  sich  zum  Theil  durch  der  Son- 
nenstrahlen Zurücktreibung,  zum  Theil  durch  ihre  wirk- 
lich erlangte  Kreisbewegung  jetzt  in  beständig  gleicher 
Höhe  erhalten.  Die  gegenwärtige  Erklärung  hat  keine 
andere  Würdigkeit,  als  diejenige,  welche  Muthmassun- 
gen  zukommt,  und  keinen  Anspruch,  als  nur  auf  einen 
willkürlichen  Beifall;  das  Urtheil  des  Lesers  mag  sich 
auf  diejenige  Seite  wenden,  welche  ihm  die  annehmungs- 
würdigste  zu  sein  dünkt.  9) 
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Siebentes  Hauptstück. 

Von  der  Schöpfung"  im  ganzen  Umfange  ihrer  Unend- 
lichkeit, sowohl  dem  Räume  als  der  Zeit  nach. 

Das  Weltgebäude  setzt  durch  seine  unermessliche 
Grösse  und  durch  die  unendliche  Mannichfaltigkeit  und. 
Schönheit,  welche  aus  ihr  von  allen  Seiten  hervor- 
leuchtet, in  ein  stilles  Erstaunen.  Wenn  die  Vorstel- 
lung aller  dieser  Vollkommenheit  nun  die  Einbildungs- 
kraft rührt,  so  nimmt  den  Verstand  andererseits  eine 
andere  Art  der  Entzückung  ein,  wenn  er  betrachtet, 
wie  soviel  Pracht,  soviel  Grösse  aus  einer  einzigen  all- 
gemeinen Regel  mit  einer  ewigen  und  richtigen  Ord- 
nung abfliesst.  Der  planetische  Weltbau,  in  dem  die 
Sonne  aus  dem  Mittelpunkte  aller  Kreise,  mit  ihrer 
mächtigen  Anziehung,  die  bewohnten  Kugeln  ihres 
Systems  in  ewigen  Kreisen  umlaufend  macht,  ist  gänz- 
lich, wie  wir  gesehen  haben,  aus  dem  ursprünglich 
ausgebreiteten  Grundstoff  aller  Weltmaterie  gebildet 
worden.  Alle  Fixsterne,  die  das  Auge  an  der  hohlen 
Tiefe  des  Himmels  entdeckt  und  die  eine  Art  von  Ver- 
schwendung anzuzeigen  scheinen,  sind  Sonnen  und 
Mittelpunkte  von  ähnlichen  Systemen.  Die  Analogie 
erlaubt  es  also  hier  nicht,  zu  zweifeln,  dass  diese  auf 
die  gleiche  Art,  wie  das,  darin  wir  uns  befinden,  aus 
den  kleinsten  Theilen  der  elementarischen  Materie,  die 
den  leeren  Raum,  diesen  unendlichen  Umfang  der  gött- 
lichen Gegenwart  erfüllte,  gebildet  und  erzeugt  worden. 

Wenn  nun  alle  Welten  und  Weltordnungen  die- 
selbe Art  ihres  Ursprunges  erkennen,  wenn  die  An- 
ziehung unbeschränkt  und  allgemein,  die  Zurückstos- 
sung  der  Elemente  aber  ebenfalls  durchgehends  wirk- 
sam, wenn  bei  dem  Unendlichen  das  Grosse  und  Kleine 
beiderseits  klein  ist,  sollten  nicht  alle  die  Weltgebäude 
gleichermassen  eine  beziehende  Verfassung  und  syste- 
matische Verbindung  unter  einander  angenommen  haben, 
als  die  Himmelskörper  unserer  Sonnenwelt  im  Kleinen, 
wie  Saturn,  Jupiter  und  die  Erde,  die  für  sich  inson- 
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derheit  Systeme  sind  und  dennoch  unter  einander  als 
Glieder  in  einem  noch  grösseren  zusammenhängen? 
Wenn  man  in  dem  unermesslichen  Räume,  darin  alle 
Sonnen  der  Milchstrasse  sich  gebildet  haben ,  einen 
Punkt  annimmt ,  um  welchen  durch,  ich  weiss  nicht 
was  für  eine  Ursache  die  erste  Bildung  der  Natur  aus 
dem  Chaos  angefangen  hat,  so  wird  daselbst  die  grösste 
Masse  und  ein  Körper  von  der  ungemeinsten  Attraction 
entstanden  sein,  der  dadurch  fähig  geworden,  in  einer 
ungeheuren  Sphäre  um  sich  alle  in  der  Bildung  be- 
griffene Systeme  zu  nöthigen,  sich  gegen  ihn,  als  ihren 
Mittelpunkt,  zu  senken  und  um  ihn  ein  gleiches  System 
im  Ganzen  zu  errichten,  als  derselbe  elementarische 
Grundstoff,  der  die  Planeten  bildete,  um  die  Sonne  im 
Kleinen  gemacht  hat.  Die  Beobachtung  macht  diese 
Muthmassung  beinahe  ungezweifelt.  Das  Heer  der  Ge- 
stirne macht,  durch  seine  beziehende  Stellung  gegen 
einen  gemeinschaftlichen  Plan,  ebensowohl  ein  System 
aus ,  als  die  Planeten  unseres  Sonnenbaues  um  die 
Sonne.  Die  Milchstrasse  ist  der  Zodiakus  dieser  höheren 
Weltordnungen,  die  von  seiner  Zone  so  wenig  als  mög- 
lich abweichen,  und  deren  Streif  immer  von  ihrem 
Lichte  erleuchtet  ist,  sowie  der  Thierkreis  der  Planeten 
von  dem  Scheine  dieser  Kugeln,  obzwar  nur  in  sehr 
wenig  Punkten,  hin  und  wieder  schimmert.  Eine  jede 
dieser  Sonnen  macht  mit  ihren  umlaufenden  Planeten 
für  sich  ein  besonderes  System  aus;  allein  dieses  hin- 
dert nicht,  Theile  eines  noch  grösseren  Systems  zu 
sein,  sowie  Jupiter  oder  Saturn,  ungeachtet  ihrer  eige- 
nen Begleitung,  in  der  systematischen  Verfassung  eines 
noch  grösseren  Weltbaues  beschränkt  sind.  Kann  man 
an  einer  so  genauen  Uebereinstimmung  in  der  Verfas- 
sung nicht  die  gleiche  Ursache  und  Art  der  Erzeugung 
erkennen? 

Wenn  nun  die  Fixsterne  ein  System  ausmachen, 
dessen  Umfang  durch  die  Anziehungssphäre  desjenigen 
Körpers,  der  im  Mittelpunkte  befindlich  ist,  bestimmt 
wird,  werden  nicht  mehr  Sonnensystemata  und,  so  zu 
reden,  mehr  Milchstrassen  entstanden  sein,  die  in  dem 
grenzenlosen  Felde  des  Weltraums  erzeugt  worden? 
Wir  haben  mit  Erstaunen  Figuren  am  Himmel  erblickt, 
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welche  nichts  Anderes,  als  solche  auf  einen  gemein- 
schaftlichen Plan  beschränkte  Fixsternsystemata,  solche 
Milchstrassen,  wenn  ich  mich  so  ausdrücken  darf,  sind, 
die  in  verschiedenen  Stellungen  gegen  das  Auge  mit 
einem,  ihrem  unendlichen  Abstände  gemäss  geschwäch- 
ten Schimmer  elliptische  Gestalten  darstellen;  es  sind 
Systemata  von,  so  zu  sagen,  unendlichemal  unendlich 
grösserem  Durchmesser,  als  der  Diameter  unseres  Son- 
nenbaues ist;  aber  ohne  Zweifel  auf  gleiche  Art  ent- 
standen, aus  gleichen  Ursachen  geordnet  und  einge- 
richtet, und  erhalten  sich  durch  ein  gleiches  Triebwerk, 
als  dieses,  in  ihrer  Verfassung. 

Wenn  man  diese  Sternensystemata  wiederum  als 
Glieder  an  der  grossen  Kette  der  gesammten  Natur 
ansieht,  so  hat  man  ebenso  viel  Ursache,  wie  vorher, 
sie  in  einer  gegenseitigen  Beziehung  zu  gedenken,  und 
in  Verbindungen,  welche  kraft  des  durch  die  ganze 
Natur  herrschenden  Gesetzes  der  ersten  Bildung  ein 
neues  noch  grösseres  System  ausmachen,  das  durch 
die  Anziehung  eines  Körpers  von  ungleich  mächtigerer 
Attraction,  als  alle  die  vorigen  waren,  aus  dem  Mit- 
telpunkte ihrer  regelmässigen  Stellungen  regiert  wird. 
Die  Anziehung,  welche  die  Ursache  der  systematischen 
Verfassung  unter  den  Fixsternen  der  Milchstrasse  ist, 
wirkt  auch  noch  in  der  Entfernung  eben  dieser  Welt- 
ordnungen, um  sie  aus  ihren  Stellungen  zu  bringen, 
und  die  Welt  in  einem  unvermeidlich  bevorstehenden 
Chaos  zu  begraben,  wenn  nicht  regelmässig  ausgetheilte 
Schwungkräfte  der  Attraction  das  Gegengewicht  leisten 
und  beiderseits  in  Verbindung  diejenige  Beziehung  her- 
vorbringen, die  der  Grund  der  systematischen  Verfas- 
sung ist.  Die  Anziehung  ist  ohne  Zweifel  eine  eben- 
soweit ausgedehnte  Eigenschaft  der  Materie,  als  die 
Coexistenz,  welche  den  Raum  macht,  indem  sie  die 
Substanzen  durch  gegenseitige  Abhängigkeiten  verbin- 
det, oder,  eigentlicher  zu  reden,  die  Anziehung  ist  eben 
diese  allgemeine  Beziehung,  welche  die  Theile  der 
Natur  in  einem  Räume  vereinigt;  sie  erstreckt  sich 
also  auf  die  ganze  Ausdehnung  desselben,  bis  in  alle 
Weiten  ihrer  Unendlichkeit.  Wenn  das  Licht  von  die- 
sen entfernten  Systemen  zu  uns  gelangt,  das  Licht, 
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welches  nur  eine  eingedrückte  Bewegung  ist,  muss 
nicht  vielmehr  die  Anziehung,  diese  ursprüngliche  Be- 
wegungsquelle, welche  eher  wie  alle  Bewsgung  ist,  die 
keiner  fremden  Ursache  bedarf,  auch  durch  kein  Hin- 
derniss  kann  aufgehalten  werden,  weil  sie  in  das  In- 
nerste der  Materie,  ohne  einigen  Stoss,  selbst  bei  der 
allgemeinen  Ruhe  der  Natur  wirkt,  muss,  sage  ich, 
die  Anziehung  nicht  diese  Fixsternen-Systemata,  ihrer 
unermesslichen  Entfernungen  ungeachtet,  bei  der  un- 
gebildeten Zerstreuung  ihres  Stoffes  im  Anfange  der 
Regung  der  Natur  in  Bewegung  versetzt  haben,  die 
ebenso ,  wie  wir  im  Kleinen  gesehen  haben,  die  Quelle 
der  systematischen  Verbindung  und  der  dauerhaften 
Beständigkeit  ihrer  Glieder  ist,  die  sie  vor  dem  Ver- 
fall sichert? 

Aber  welches  wird  denn  endlich  das  Ende  der  sy- 
stematischen Einrichtungen  sein?  wo  wird  die  Schöpfung 
selber  aufhören?  Man  merkt  wohl,  dass,  um  sie  in 
einem  Verhältnisse  mit  der  Macht  des  unendlichen 
Wesens  zu  gedenken,  sie  gar  keine  Grenzen  haben 
müsse.  Man  kommt  der  Unendlichkeit  der  Schöpfungs- 
kraft Gottes  nicht  näher,  wenn  man  den  Raum  ihrer 
Offenbarung  in  einer  Sphäre,  mit  dem  Radius  der 
Milchstrasse  beschrieben,  einschliesst,  als  wenn  man 
ihn  in  eine  Kugel  beschränken  will,  die  einen  Zoll  im 
Durchmesser  hat.  Alles ,  was  endlich ,  was  seine 
Schranken  und  ein  bestimmtes  Verhältniss  zur  Einheit 
hat,  ist  von  dem  Unendlichen  gleich  weit  entfernt. 
Nun  wäre  es  ungereimt,  die  Gottheit  mit  einem  unend- 
lich kleinen  Theile  ihres  schöpferischen  Vermögens  in 
Wirksamkeit  zu  setzen,  und  ihre  unendliche  Kraft,  den 
Schatz  einer  wahren  Unermesslichkeit  von  Naturen  und 
Welten  unthätig  und  in  einem  ewigen  Mangel  der  Aus- 
übung verschlossen  zu  gedenken.  Ist  es  nicht  vielmehr 
anständiger  oder,  besser  zu  sagen,  ist  es  nicht  noth- 
wendig,  den  Inbegriff  der  Schöpfung  also  anzustellen, 
als  er  sein  muss,  um  ein  Zeugniss  von  derjenigen 
Macht  zu  sein,  die  durch  keinen  Maassstab  kann  ab- 
gemessen werden?  Aus  diesem  Grunde  ist  das  Feld 
der  Offenbarung  göttlicher  Eigenschaften  ebenso  unend- 
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lieh,  als  diese  selber  sind.*)  Die  Ewigkeit  ist  nicht 
hinlänglich,  die  Zeugnisse  des  höchsten  Wesens  zu 
fassen,  wo  sie  nicht  mit  der  Unendlichkeit  des  Raumes 
verbunden  wird.  Es  ist  wahr,  die  Ausbildung,  die 
Form,  die  Schönheit  und  Vollkommenheit  sind  Bezie- 
hungen der  Grundstücke  und  der  Substanzen,  die  den 
Stoff  des  Weltbaues  ausmachen,  und  man  bemerkt  es 
an  den  Anstalten,  die  die  Weisheit  Gottes  noch  zu  aller 
Zeit  trifft;  es  ist  ihr  auch  am  gemässesten,  dass  sie 
sich,  aus  dieser  ihren  eingepflanzten  allgemeinen  Ge- 
setzen, durch  eine  ungezwungene  Folge  herauswickeln. 
Und  daher  kann  man  mit  gutem  Grunde  setzen, 
dass  die  Anordnung  und  Einrichtung  der  Weltgebäude, 
aus  dem  Vorrathe  des  erschaffenen  Naturstoffes  in  einer 
Folge  der  Zeit,  nach  und  nach  geschehe;  allein  die 


*)  Der  Begriff  einer  unendlichen  Ausdehnung  der  Welt 
findet  unter  den  Metaphysikkündigeren  Gegner,  und  hat 
nur  neulich  an  dem  Herrn  M.  Weitenkampf  einen  ge- 
funden. Wenn  diese  Herren,  wegen  der  angeblichen  Un- 
möglichkeit einer  Menge  ohne  Zahl  und  Grenzen,  sich  zu 
dieser  Idee  nicht  bequemen  können,  so  wollte  ich  nur  vor- 
läufig fragen:  oh  die  künftige  Folge  der  Ewigkeit  nicht  eine 
wahre  Unendlichkeit  von  Mannichfaltigkeiten  und  Verände- 
rungen in  sich  fassen  wird?  und  ob  diese  unendliche  Reihe 
nicht  auf  einmal  schon  jetzt  dem  göttlichen  Verstände  gänz- 
lich gegenwärtig  sei?  Wenn  es  nun  möglich  war,  dass 
Gott  den  Begriff  der  Unendlichkeit,  der  seinem  Verstände 
auf  einmal  darsteht,  in  einer  auf  einander  folgenden  Reihe 
wirklich  machen  kann,  warum  sollte  derselbe  nicht  den  Be- 
griff einer  anderen  Unendlichkeit  in  einem,  dem  Räume 
nach,  verbundenen  Zusammenhange  darstellen  und 
dadurch  den  Umfang  der  Welt  ohne  Grenzen  machen  kön- 
nen? Indessen,  dass  man  diese  Frage  wird  zu  beantworten 
suchen,  so  werde  ich  mich  der  Gelegenheit,  die  sich  dar- 
bieten wird,  bedienen,  durch  eine  aus  der  Natur  der  Zahlen 
gezogene  Erläuterung  die  vermeinte  Schwierigkeit  zu  heben, 
woferne  man,  bei  genauer  Erwägung,  es  noch  als  eine,  einer 
Erörterung  bedürftige  Frage  ansehen  kann:  ob  dasjenige, 
was  eine  durch  die  höchste  Weisheit  begleitete  Macht  her- 
vorgebracht hat,  sich  zu  offenbaren,  zu  demjenigen, 
was  sie  hat  hervorbringen  können,  sich  wie  eine  Diffe- 
rentialgrösse  verhalte? 
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Grundmaterie  selber,  deren  Eigenschaften  und  Kräfte 
allen  Veränderungen  zum  Grunde  liegen,  ist  eine  un- 
mittelbare Folge  des  göttlichen  Daseins;  selbige  muss 
also  auf  einmal  so  reich,  so  vollständig  sein,  dass  die 
Entwickelung  ihrer  Zusammensetzungen  in  dem  Abflüsse 
der  Ewigkeit  sich  über  einen  Plan  ausbreiten  könne, 
der  Alles  in  sich  schliesst,  was  sein  kann,  der  kein 
Maass  annimmt,  kurz,  der  unendlich  ist. 

Wenn  nun  also  die  Schöpfung  dem  Räume  nach 
unendlich  ist,  oder  es  wenigstens  der  Materie  nach 
wirklich  von  Anbeginn  her  schon  gewesen  ist,  der 
Form  oder  der  Ausbildung  nach  aber  es  bereit  ist  zu 
werden,  so  wird  der  Weltraum  mit  Welten  ohne  Zahl 
und  ohne  Ende  belebt  werden.  Wird  denn  nun  jene 
systematische  Verbindung,  die  wir  vorher  bei  allen 
Theilen  insonderheit  erwogen  haben,  auch  aufs  Ganze 
gehen  und  das  gesammte  Universum,  das  All  der 
Natur  in  einem  einzigen  System,  durch  die  Verbindung 
der  Anziehung  und  der  fliehenden  Kraft,  zusammen- 
fassen? Ich  sage  ja;  wenn  nur  lauter  abgesonderte 
Weltgebäude,  die  unter  einander  keine  vereinte  Be- 
ziehung zu  einem  Ganzen  hätten,  vorhanden  wären, 
so  könnte  man  wohl,  wenn  man  diese  Kette  von  Glie- 
dern als  wirklich  unendlich  annähme,  gedenken,  dass 
eine  genaue  Gleichheit  der  Anziehung  ihrer  Theile  von 
allen  Seiten  diese  Systemata  vor  dem  Verfall,  deu  ihnen 
die  innere  Wechselanziehung  droht,  sicher  halten  könne. 
Allein  hiezu  gehört  eine  so  genaue  abgemessene  Be- 
stimmung in  den,  nach  der  Attraction  abgewogenen 
Entfernungen,  dass  auch  die  geringste  Verrückung  dem 
Universo  den  Untergang  zuziehen  und  sie  in  langen 
Perioden,  die  aber  doch  endlich  zu  Ende  laufen  müssen, 
dem  Umstürze  überliefern  würde.  Eine  Weltverfassung, 
die  sich  ohne  ein  Wunder  nicht  erhielt,  hat  nicht  den 
Charakter  der  Beständigkeit,  die  das  Merkmal  der 
Wahl  Gottes  ist;  man  trifft  es  also  dieser  weit  an- 
ständiger, wenn  man  aus  der  gesammten  Schöpfung 
ein  einziges  System  macht,  welches  alle  Welten  und 
Weltordnungen,  die  den  ganzen  unendlichen  Raum  aus- 
füllen, auf  einen  einzigen  Mittelpunkt  beziehend  macht. 
Ein  zerstreutes  Gewimmel  von  Weltgebäuden,  sie  möch- 
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ten  auch  durch  noch  so  weite  Entfernungen  von  ein- 
ander getrennt  sein,  würde  mit  einem  unverhinderten 
Hang  zum  Verderben  und  zur  Zerstörung  eilen,  wenn 
nicht  eine  gewisse  beziehende  Einrichtung  gegen  einen 
allgemeinen  Mittelpunkt,  das  Centrum  der  Attraction 
des  Universi  und  den  Unterstützungspunkt  der  ge- 
sammten  Natur  durch  systematische  Bewegungen  ge- 
troffen wäre. 

Um  diesen  allgemeinen  Mittelpunkt  der  Senkung 
der  ganzen  Natur,  sowohl  der  gebildeten,  als  der  rohen, 
in  welchem  sich  ohne  Zweifel  der  Klumpen  von  der 
ausnehmendsten  Attraction  befindet,  der  in  seine  An- 
ziehungssphäre alle  Welten  und  Ordnungen,  die  die 
Zeit  hervorgebracht  hat  und  die  Ewigkeit  hervorbrin- 
gen wird,  begreift,  kann  man  mit  Wahrscheinlichkeit 
annehmen,  dass  die  Natur  den  Anfang  ihrer  Bildung 
gemacht,  und  daselbst  auch  die  Systeme  am  dichtesten 
gehäuft  seien;  weiter  von  demselben  aber  in  der  Un- 
endlichkeit des  Raumes  sich  mit  immer  grösseren  Gra- 
den der  Zerstreuung  verlieren.  Man  könnte  diese  Re- 
gel aus  der  Analogie  unseres  Sonnenbaues  abnehmen, 
und  diese  Verfassung  kann  ohnedem  dazu  dienen,  dass 
in  grossen  Entfernungen  nicht  allein  der  allgemeine 
Centraikörper,  sondern  auch  alle  um  ihn  zunächst  lau- 
fenden Systemata  ihre  Anziehung  zusammen  vereinigen 
und  sie  gleichsam  aus  einem  Klumpen  gegen  die  Sy- 
stemata des  noch  weiteren  Abstandes  ausüben.  Dieses 
wird  alsdann  mit  dazu  behülflich  sein,  die  ganze  Natur 
in  der  ganzen  Unendlichkeit  ihrer  Erstreckung  in  einem 
einzigen  Systema  zu  begreifen. 

Um  nun  der  Errichtung  dieses  allgemeinen  Systems 
der  Natur  aus  den  mechanischen  Gesetzen  der  zur 
Bildung  strebenden  Materie  nachzuspüren,  so  muss  in 
dem  unendlichen  Räume  des  ausgebreiteten  elementa- 
rischen Grundstoffes,  an  irgend  einem  Orte,  dieser 
Grundstoff  die  dichteste  Häufung  gehabt  haben,  um 
durch  die  daselbst  geschehende  vorzügliche  Bildung 
dem  gesammten  Universo  eine  Masse  verschafft  zu 
haben,  die  ihm  zum  Unterstützungspunkt  diente.  Es 
ist  zwar  an  dem,  dass  in  einem  unendlichen  Räume 
kein  Punkt  eigentlich  das  Vorrecht  haben  kann,  der 
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Mittelpunkt  zu  heissen;  aber  vermittelst  einer  gewissen 
Verhältniss,  die  sich  auf  die  wesentlichen  Grade  der 
Dichtigkeit  des  Urstoifes  gründet,  nach  welcher  diese 
zugleich  mit  ihrer  Schöpfung  an  einem  gewissen  Orte 
vorzüglich  dichter  gehäuft,  und  mit  den  Weiten  von 
demselben  in  der  Zerstreuung  zunimmt,  kann  ein  solcher 
Punkt  das  Vorrecht  haben,  der  Mittelpunkt  zu  heissen> 
und  er  wird  es  auch  wirklich  durch  die  Bildung  der 
Centralmasse  von  der  kräftigsten  Anziehung  in  dem- 
selben, zu  dem  sich  alle  übrige,  in  Particularbildungen 
begriffene  elementarische  Materie  senkt,  und  dadurch, 
soweit  sich  auch  die  Auswickelung  der  Natur  erstrecken 
mag,  in  der  unendlichen  Sphäre  der  Schöpfung  aus  dem 
ganzen  All  nur  ein  einziges  System  macht. 

Das  ist  aber  was  Wichtiges,  und  welches,  woferne 
es  Beifall  erlangt,  der  grossesten  Aufmerksamkeit  wür- 
dig ist,  dass  der  Ordnung  der  Natur  in  diesem  unserem 
System  zufolge  die  Schöpfung,  oder  vielmehr  die  Aus- 
bildung der  Natur  bei  diesem  Mittelpunkte  zuerst  an- 
fangt, und  mit  stetiger  Fortschreitung  nach  und  nach 
in  alle  fernere  Weiten  ausgebreitet  wird,  um  den  un- 
endlichen Raum  in  dem  Fortgange  der  Ewigkeit  mit 
Welten  und  Ordnungen  zu  erfüllen.  Lasset  uns  dieser 
Vorstellung  einen  Augenblick  mit  stillem  Vergnügen 
nachhängen.  Ich  finde  nichts,  das  den  Geist  des 
Menschen  zu  einem  edleren  Erstaunen  erheben  kann, 
indem  es  ihm  eine  Aussicht  in  das  unendliche  Feld 
der  Allmacht  eröffnet,  als  diesen  Theil  der  Theorie, 
der  die  successive  Vollendung  der  Schöpfung  betrifft. 
Wenn  man  mir  zugiebt,  dass  die  Materie,  die  der  Stoff 
zur  Bildung  aller  Welten  ist,  in  dem  ganzen  unendlichen 
Räume  der  göttlichen  Gegenwart  nicht  gleichförmig, 
sondern  nach  einem  gewissen  Gesetze  ausgebreitet 
gewesen,  das  sich  vielleicht  auf  die  Dichtigkeit  der 
Partikeln  bezog  und  nach  welchem  von  einem  gewissen 
Punkte,  als  dem  Orte  der  dichtesten  Häufung,  mit  den 
Weiten  von  diesem  Mittelpunkte  die  Zerstreuung  des 
Urstoffes  zunahm ,  so  wird  in  der  ursprünglichen  Regung 
der  Natur  die  Bildung  zunächst  diesem  Centro  an- 
gefangen, und  dann  in  fortschreitender  Zeitfolge  der 
weitere  Raum  nach  und  nach  Welten  und  Weltordnungen 
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mit  einer  gegen  diesen  sich  beziehenden  systematischen 
Verfassung  gebildet  haben.  Ein  jeder  endliche  Perio- 
dus,  dessen  Länge  zu  der  Grösse  des  zu  vollbringenden 
Werks  ein  Verhältniss  hat,  wird  immer  nur  eine  end- 
liche Sphäre,  von  diesem  Mittelpunkte  an,  zur  Aus- 
bildung bringen;  der  übrige  unendliche  Theil  wird  in- 
dessen noch  mit  der  Verwirrung  und  dem  Chaos  strei- 
ten, und  um  so  viel  weiter  von  dem  Zustande  der  voll- 
endeten Bildung  entfernt  sein,  je  weiter  dessen  Abstand 
von  der  Sphäre  der  schon  ausgebildeten  Natur  entfernt 
ist.  Diesem  zufolge,  ob  wir  gleich  von  dem  Orte  unseres 
Aufenthaltes  in  dem  Univers o  eine  Aussicht  in  eine, 
wie  es  scheint,  völlig  vollendete  Welt  und,  so  zu  reden, 
in  ein  unendliches  Heer  von  Weltordnungen,  die  syste- 
matisch verbunden  sind,  haben,  so  befinden  wir  uns 
doch  eigentlich  nur  in  einer  Nahheit  zum  Mittelpunkte 
der  ganzen  Natur,  wo  diese  sich  schon  aus  dem  Chaos 
ausgewickelt  und  ihre  gehörige  Vollkommenheit  erlangt 
hat.  Wenn  wir  eine  gewisse  Sphäre  überschreiten 
könnten,  würden  wir  daselbst  das  Chaos  und  die  Zer- 
streuung der  Elemente  erblicken,  die  nach  dem  Maasse, 
als  sie  sich  diesem  Mittelpunkte  näher  befinden,  den 
rohen  Zustand  zum  Theil  verlassen,  und  der  Vollkommen- 
heit der  Ausbildung  näher  sind,  mit  den  Graden  der 
Entfernung  aber  sich  nach  und  nach  in  einer  völligen 
Zertreuung  verlieren.  Wir  würden  sehen,  wie  der  un- 
endliche Raum  der  göttlichen  Gegenwart,  darin  der 
Vorrath  zu  allen  möglichen  Naturbildungen  anzutreffen 
ist,  in  einer  stillen  Nacht  begraben,  voll  von  Materie 
ist,  den  künftig  zu  erzeugenden  Welten  zum  Stoffe  zu 
dienen,  und  von  Triebfedern,  sie  in  Bewegung  zu  brin- 
gen, die  mit  einer  schwachen  Regung  diejenigen  Be- 
wegungen anfangen,  womit  die  Unermesslichkeit  dieser 
öden  Räume  dereinst  noch  soll  belebt  werden.  Es  ist 
vielleicht  eine  Reihe  von  Millionen  Jahren  und  Jahr- 
hunderten verflossen,  ehe  die  Sphäre  der  gebildeten 
Natur,  darin  wir  uns  befinden,  zu  der  Vollkommenheit 
gediehen  ist,  die  ihr  jetzt  beiwohnt;  und  es  wird  viel- 
leicht ein  ebenso  langer  Periodus  vergehen ,  bis  die 
Natur  einen  ebenso  weiten  Schritt  in  dem  Chaos  thut; 
allein  die  Sphäre  der  ausgebildeten  Natur  ist  unauf- 


HO    Allgemeine  Naturgeschichte  u.  Theorie  des  Himmels. 

hörlich  beschäftigt,  sich  auszubreiten.  Die  Schöpfung 
ist  nicht  das  Werk  von  einem  Augenblicke.  Nachdem 
sie  mit  der  Hervorbringung  einer  Unendlichkeit  von 
Substanzen  und  Materie  den  Anfang  gemacht  hat,  so 
ist  sie  mit  immer  zunehmenden  Graden  der  Fruchtbar- 
keit die  ganze  Folge  der  Ewigkeit  hindurch  wirksam. 
Es  werden  Millionen  und  ganze  Gebirge  von  Millionen 
Jahrhunderten  verfliessen,  binnen  welchen  immer  neue 
Welten  und  Weltordnungen  nach  einander  in  den  ent- 
fernten Weiten  von  dem  Mittelpunkte  der  Natur  sich 
bilden  und  zur  Vollkommenheit  gelangen  werden;  sie 
werden,  ohnerachtet  der  systematischen  Verfassung,  die 
unter  ihren  Theilen  ist,  eine  allgemeine  Beziehung  auf 
den  Mittelpunkt  erlangen,  welcher  der  erste  Bildungs- 
punkt und  das  Centrum  der  Schöpfung  durch  das  An- 
ziehungsvermögen seiner  vorzüglichen  Masse  geworden 
ist.  Die  Unendlichkeit  der  künftigen  Zeitfolge,  womit 
die  Ewigkeit  unerschöpflich  ist,  wird  alle  Räume  der 
Gegenwart  Gottes  ganz  und  gar  beleben  und  in  die 
Regelmässigkeit,  die  der  Trefflichkeit  seines  Entwurfes 
gemäss  ist,  nach  und  nach  versetzen;  und  wenn  man 
mit  einer  kühnen  Vorstellung  die  ganze  Ewigkeit,  so 
zu  sagen,  in  einem  Begriffe  zusammenfassen  könnte, 
so  würde  man  auch  den  ganzen  unendlichen  Raum  mit 
Weltordnungen  angefüllt  und  die  Schöpfung  vollendet 
ansehen  können.  Weil  aber  in  der  That  von  der  Zeit- 
folge der  Ewigkeit  der  rückständige  Theil  allemal  un- 
endlich, und  der  abgeflossene  endlich  ist,  so  ist  die 
Sphäre  der  ausgebildeten  Natur  allemal  nur  ein  un- 
endlich kleiner  Theil  desjenigen  Inbegriffs,  der  den 
Samen  zukünftiger  Welten  in  sich  hat,  und  sich  aus 
dem  rohen  Zustande  des  Chaos  in  längeren  oder  kürzeren 
Perioden  auszuwickeln  trachtet.  Die  Schöpfung  ist  nie- 
mals vollendet.  Sie  hat  zwar  einmal  angefangen,  aber 
sie  wird  niemals  aufhören.  Sie  ist  immer  geschäftig, 
mehr  Auftritte  der  Natur,  neue  Dinge  und  neue  Welten 
hervorzubringen.  Das  Werk,  welches  sie  zu  Stande 
bringt,  hat  eine  Verhäitniss  zu  der  Zeit,  die  sie  darauf 
anwendet.  Sie  braucht  nichts  weniger,  als  eine  Ewig- 
keit, um  die  ganze  grenzenlose  Weite  der  unendlichen 
Räume  mit  Welten  ohne  Zahl  und  ohne  Ende  zu  be- 
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leben.  Man  kann  von  ihr  dasjenige  sagen,  was  der 
erhabenste  unter  den  deutschen  Dichtern  von  der  Ewig- 
keit schreibt: 

Unendlichkeit!  wer  misset  dich? 

Vor  dir  sind  Welten  Tag,  und  Menschen  Augenblicke ; 

Vielleicht  die  tausendste  der  Sonnen  wälzt  jetzt  sich, 

Und  tausend  bleiben  noch  zurücke. 

Wie  eine  Uhr,  beseelt  durch  ein  Gewicht, 

Eilt  eine  Sonn',  aus  Gottes  Kraft  bewegt; 

Ihr  Trieb  läuft  ab,  und  eins  andre  schlägt, 

Du  aber  bleibst,  und  zählst  sie  nicht.. 

v.  Hai ler. 

Es  ist  ein  nicht  geringes  Vergnügen,  mit  seiner  Ein- 
bildungskraft über  die  Grenze  der  vollendeten  Schöpfung 
in  den  Raum  des  Chaos  auszuschweifen,  und  die  halb 
rohe  Natur,  in  der  Nahheit  zur  Sphäre  der  ausgebildeten 
Welt,  sich  nach  und  nach  durch  alle  Stufen  und  Schat- 
tirungen  der  Unvollkommenheit  in  dem  ganzen  ungebil- 
deten Räume  verlieren  zu  sehen.  Aber  ist  es  nicht  eine 
tadelnswürdige  Kühnheit,  wird  man  sagen,  eine  Hypo- 
these aufzuwerfen,  und  sie  als  einen  Vorwurf  der  Er- 
götzung des  Verstandes  anzupreisen,  welche  vielleicht 
nur  gar  zu  willkürlich  ist,  wenn  man  behauptet,  dass 
die  Natur  nur  einem  unendlich  kleinen  Theile  nach 
ausgebildet  sei,  und  unendliche  Räume  noch  mit  dem 
Chaos  streiten,  um  in  der  Folge  künftiger  Zeiten  ganze 
Heere  von  Welten  und  Weltordnungen,  in  aller  gehörigen 
Ordnung  und  Schönheit  darzustellen?  Ich  bin  den  Fol- 
gen, die  meine  Theorie  darbietet,  nicht  so  sehr  ergeben, 
dass  ich  nicht  erkennen  sollte,  wie  die  Muthmassung 
von  der  successiven  Ausbreitung  der  Schöpfung  durch 
die  unendlichen  Räume,  die  den  Stoff  dazu  in  sich  fassen, 
den  Einwurf  der  Unerweislichkeit  nicht  völlig  ablehnen 
könne.  Indessen  verspreche  ich  mir  doch  von  Den- 
jenigen, welche  die  Grade  der  Wahrscheinlichkeit  zu 
schätzen  im  Stande  sind,  dass  eine  solche  Karte  der 
Unendlichkeit,  ob  sie  gleich  einen  Vorwurf  begreift, 
der  bestimmt  zu  sein  scheint,  dem  menschlichen  Ver- 
stände auf  ewig  verborgen  zu  sein,  nicht  um  deswillen 
sofort  als  ein  Hirngespinnst  werde  angesehen  werden, 
vornehmlich  wenn  man  die  Analogie  zu  Hülfe  nimmt, 
welche  uns  allemal  in  solchen  Fällen  leiten  muss,  wo 
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dem  Verstände  der  Faden  der  untrüglichen  Beweise 
mangelt. 

Man  kann  aber  auch  die  Analogie  noch  durch  an- 
nehmungswürdige  Gründe  unterstützen,  und  die  Einsicht 
des  Lesers,  wofern  ich  mich  solches  Beifalls  schmeicheln 
darf,  wird  sie  vielleicht  mit  noch  wichtigeren  vermehren 
können.  Denn  wenn  man  erwägt,  dass  die  Schöpfung 
den  Charakter  der  Beständigkeit  nicht  mit  sich  führt, 
wofern  sie  der  allgemeinen  Bestrebung  der  Anziehung, 
die  durch  alle  ihre  Theile  wirkt,  nicht  eine  ebenso 
durchgängige  Bestimmung  entgegensetzt,  die  dem  Hange 
der  ersten  zum  Verderben  und  zur  Unordnung  genugsam 
widerstehen  kann,  wenn  sie  nicht  Schwungkräfte  aus- 
getheilt  hat,  die  in  der  Verbindung  mit  der  Centrai- 
neigung eine  allgemeine  systematische  Verfassung  fest- 
setzen, so  wird  man  genöthigt,  einen  allgemeinen  Mittel- 
punkt des  ganzen  Weltalls  anzunehmen,  der  alle  Theile 
desselben  in  verbundener  Beziehung  zusammenhält  und 
aus  dem  ganzen  Inbegriff  der  Natur  nur  ein  System 
macht.  Wenn  man  hiezu  den  Begriff  von  der  Bildung 
der  Weltkörper  aus  der  zerstreuten  elementarischen 
Materie  fügt,  wie  wir  ihn  in  dem  Vorhergehenden  ent- 
worfen haben,  jedoch  ihn  allhier  nicht  auf  ein  absonder- 
liches System  einschränkt,  sondern  über  die  ganze  Natur 
ausdehnt,  so  wird  man  genöthigt,  eine  solche  Austheilung 
des  Grundstoffes  in  dem  Baume  des  ursprünglichen 
Chaos  zu  gedenken,  die  natürlicher  Weise  einen  Mittel- 
punkt der  ganzen  Schöpfung  mit  sich  bringt,  damit  in 
diesen  die  wirksame  Masse,  die  in  ihrer  Sphäre  die 
gesammte  Natur  begreift,  zusammengebracht  und  die 
durchgängige  Beziehung  bewirkt  werden  könne,  wodurch 
alle  Welten  nur  ein  einziges  Gebäude  ausmachen.  Es 
kann  aber  in  dem  unendlichen  Räume  kaum  eine  Art 
der  Austheilung  des  ursprünglichen  Grundstoffes  gedacht 
werden,  die  einen  wahren  Mittel-  und  Senkungspunkt 
der  gesammten  Natur  setzen  sollte,  als  wenn  sie  nach 
einem  Gesetze  der  zunehmenden  Zerstreuung,  von  diesem 
Punkte  an,  in  alle  ferne  Weiten  eingerichtet  ist.  Dieses 
Gesetz  aber  setzt  zugleich  einen  Unterschied  in  der  Zeit, 
die  ein  System  in  den  verschiedenen  Gegenden  des 
unendlichen  Raumes  gebraucht,  zur  Reife  seiner  Aus- 
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bildung  zu  kommen,  so  dass  diese  Periode  desto  kürzer 
ist,  je  näher  der  Bildungsplatz  eines  Weltbaues  sich 
dem  Centro  der  Schöpfung  befindet,  weil  daselbst  die 
Elemente  des  Stoffes  dichter  gehäuft  sind,  und  dagegen 
um  desto  länger  Zeit  erfordert,  je  weiter  der  Abstand 
ist,  weil  die  Partikeln  daselbst  zerstreuter  sind  und 
später  zur  Bildung  zusammenkommen. 

Wenn  man  die  ganze  Hypothese,  die  ich  entwerfe, 
in  dem  ganzen  Umfange  sowohl  dessen,  was  ich  gesagt 
habe,  als  was  ich  noch  eigentlich  darlegen  werde,  er- 
wägt, so  wird  man  die  Kühnheit  ihrer  Forderungen 
wenigstens  nicht  für  unfähig  halten,  eine  Entschuldigung 
anzunehmen.  Man  kann  den  unvermeidlichen  Hang, 
den  ein  jegliches  zur  Vollkommenheit  gebrachtes  Welt- 
gebä'ude  nach  und  nach  zu  seinem  Untergange  hat, 
unter  die  Gründe  rechnen,  die  es  bewähren  können, 
dass  das  Universum  dagegen  in  anderen  Gegenden 
an  Welten  fruchtbar  sein  werde,  um  den  Mangel  zu 
ersetzen,  den  es  an  einem  Orte  erlitten  hat.  Das  ganze 
Stück  der  Natur,  das  wir  kennen,  ob  es  gleich  nur  ein 
Atomus  in  Ansehung  dessen  ist,  was  über  oder  unter 
unserem  Gesichtskreise  verborgen  bleibt,  bestätigt  doch 
diese  Fruchtbarkeit  der  Natur,  die  ohne  Schranken  ist, 
weil  sie  nichts  Anderes,  als  die  Ausübung  der  göttlichen 
Allmacht  selber  ist.  Unzählige  Thiere  und  Pflanzen 
werden  täglich  zerstört  und  sind  ein  Opfer  der  Ver- 
gänglichkeit; aber  nicht  weniger  bringt  die  Natur,  durch 
ein  unerschöpftes  Zeugungsvermögen,  an  auderen  Orten 
wiederum  hervor  und  füllt  das  Leere  aus.  Beträcht- 
liche Stücke  des  Erdbodens,  den  wir  bewohnen,  werden 
wiederum  in  dem  Meere  begraben,  aus  dem  sie  ein 
günstiger  Periodus  hervorgezogen  hatte;  aber  an  an- 
deren Orten  ergänzt  die  Natur  den  Mangel  und  bringt 
andere  Gegenden  hervor,  die  in  der  Tiefe  des  Wassers 
verborgen  waren,  um  neue  Reichthümer  ihrer  Frucht- 
barkeit über  dieselben  auszubreiten.  Auf  die  gleiche 
Art  vergehen  Welten  und  Weltordnungen  und  werden 
von  dem  Abgrunde  der  Ewigkeiten  verschlungen;  da- 
gegen ist  die  Schöpfung  immerfort  geschäftig,  in  anderen 
Himmelsgegenden  neue  Bildungen  zu  verrichten  und  den 
Abgang  mit  Vortheil  zu  ergänzen. 

"    Kant,  Kl.  Schriften  z.  Naturphilosophie.    I.  8 
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Man  darf  nicht  ertaunen,  selbst  in  dem  Grossen  der 
Werke  Gottes  eine  Vergänglichkeit  zu  verstatten.  Alles, 
was  endlich  ist,  was  einen  Anfang  und  Ursprung  hat, 
hat  das  Merkmal  seiner  eingeschränkten  Natur  in  sich; 
es  muss  vergehen  und  ein  Ende  haben.  Die  Dauer 
eines  Weltbaues  hat  durch  die  Vortrefflichkeit  ihrer 
Errichtung  eine  Beständigkeit  in  sich,  die,  unseren 
Begriffen  nach,  einer  unendlichen  Dauer  nahe  kommt. 
Vielleicht  werden  tausend,  vielleicht  Millionen  Jahr- 
hunderte sie  nicht  vernichten;  allein  weil  die  Eitelkeit, 
die  an  den  endlichen  Naturen  haftet,  beständig  an  ihrer 
Zerstörung  arbeitet,  so  wird  die  Ewigkeit  alle  möglichen 
Perioden  in  sich  halten,  um  durch  einen  allmählichen 
Verfall  den  Zeitpunkt  ihres  Unterganges  doch  endlich 
herbeizuführen.  Newton,  dieser  grosse  Bewunderer 
der  Eigenschaften  Gottes  aus  der  Vollkommenheit  seiner 
Werke,  der  mit  der  tiefsten  Einsicht  in  die  Trefflichkeit 
der  Natur  die  grösste  Ehrfurcht  gegen  die  Offenbarung 
der  göttlichen  Allmacht  verband,  sah  sich  genöthigt, 
der  Natur  ihren  Verfall  durch  den  natürlichen  Hang, 
den  die  Mechanik  der  Bewegung  dazu  hat,  vorher  zu 
verkündigen.  Wenn  eine  systematische  Verfassung 
durch  die  wesentliche  Folge  der  Hinfälligkeit  in  gros- 
sen Zeitläuften  auch  den  allerkleinsten  Theil,  den  man 
sich  nur  gedenken  mag,  dem  Zustande  ihrer  Verwir- 
rung nähert,  so  muss  in  dem  unendlichen  Ablaufe  der 
Ewigkeit  doch  ein  Zeitpunkt  sein,  da  diese  allmähliche 
Verminderung  alle  Bewegung  erschöpft  hat. 

Wir  dürfen  aber  den  Untergang  eines  Weltgebäudes 
nicht  als  einen  wahren  Verlust  der  Natur  bedauern. 
Sie  beweist  ihren  Reichthum  in  einer  Art  von  Ver- 
schwendung, welche,  indem  einige  Theile  der  Vergäng- 
lichkeit den  Tribut  bezahlen,  sich  durch  unzählige  neue 
Zeugungen  in  dem  ganzen  Umfange  ihrer  Vollkommen- 
heit unbeschadet  erhält.  Welch  eine  unzählige  Menge 
Blumen  und  Insecten  zerstört  ein  einziger  kalter  Tag; 
aber  wie  wenig  vermisst  man  sie,  ohnerachtet  es  herr- 
liche Kunstwerke  der  Natur  und  Beweisthümer  der  gött- 
lichen Allmacht  sind;  an  einem  anderen  Orte  wird  dieser 
Abgang  mit  Ueberfluss  wiederum  ersetzt.  Der  Mensch, 
der  das  Meisterstück  der  Schöpfung  zu  sein  scheint, 
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ist  selbst  von  diesem  Gesetze  nicht  ausgenommen.  Die 
Natur  beweist,  dass  sie  ebenso  reich,  ebenso  unerschöpft 
in  Hervorbringung  des  Trefflichsten  unter  den  Creaturen, 
als  des  Geringschätzigsten  ist,  und  dass  selbst  deren 
Untergang  eine  nothwendige  Schattirung  in  der  Man- 
nichfaltigkeit  ihrer  Sonnen  ist,  weil  die  Erzeugung 
derselben  ihr  nichts  kostet.  Die  schädlichen  Wirkun- 
gen der  angesteckten  Luft,  die  Erdbeben,  die  Ueber- 
schwemmungen  vertilgen  ganze  Völker  von  dem  Erd- 
boden ;  allein  es  scheint  nicht,  dass  die  Natur  dadurch 
einigen  Nachtheii  erlitten  habe.  Auf  gleiche  Weise 
verlassen  ganze  Welten  und  Systeme  den  Schauplatz, 
nachdem  sie  ihre  Rolle  ausgespielt  haben.  Die  Un- 
endlichkeit der  Schöpfung  ist  gross  genug,  um  eine 
Welt  oder  eine  Milchstrasse  von  Welten  gegen  sie  an- 
zusehen, wie  man  eine  Blume  oder  ein  Insect  in  Ver- 
gleichung  gegen  die  Erde  ansieht.  Indessen,  dass  die 
Natur  mit  veränderlichen  Auftritten  die  Ewigkeit  aus- 
ziert, bleibt  Gott  in  einer  unaufhörlichen  Schöpfung 
geschäftig,  den  Zeug  zur  Bildung  noch  grösserer  Welten 
zu  formen. 

Der  stets  mit  einem  gleichen  Auge,  weil  er,  der  Schöpfer  ja  von  allen, 
Sieht  einen  Helden  untergehn  und  einen  kleinen  Sperling  fallen, 
Sieht  eine  Wasserblase  springen  und  eine  ganze  Welt  vergehn. 

Pope,  nach  Brock  es'  Uebersetzung. 

Lasst  uns  also  unser  Auge  an  diese  erschrecklichen 
Umstürzungen,  als  an  die  gewöhnlichen  Wege  der  Vor- 
sehung gewönnen,  und  die  sogar  mit  einer  Art  von 
Wohlgefallen  ansehen.  Und  in  der  That  ist  dem  Reich- 
thume  der  Natur  nichts  anständiger,  als  dieses.  Denn 
wenn  ein  Weltsystem  in  der  langen  Folge  seiner  Dauer 
alle  Mannichfaltigkeit  erschöpft,  die  seine  Einrichtung 
fassen  kann,  wenn  es  nun  ein  überflüssiges  Glied  in 
der  Kette  der  Wesen  geworden,  so  ist  nichts  geziemen- 
der, als  dass  es  in  dem  Schauspiele  der  ablaufenden 
Veränderungen  des  Universi  die  letzte  Rolle  spielt, 
die  jedem  endlichen  Dinge  gebührt,  nämlich  der  Ver- 
gänglichkeit ihr  Gebühr  abtrage.  Die  Natur  zeigt, 
wie  gedacht,  schon  in  dem  kleinen  Theile  ihres  In- 
begriffes diese  Regel  ihres  Verfahrens,  die  das  ewige 
Schiksal  ihr  im  Ganzen  vorgeschrieben  hat,  und  ich 
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sage  es  nochmals,  die  Grösse  desjenigen,  was  unter- 
gehen soll,  ist  hierin  nicht  im  geringsten  hinderlich; 
denn  Alles,  was  gross  ist,  wird  klein,  ja  es  wird  gleich- 
sam nur  ein  Punkt,  wenn  man  es  mit  dem  Unendlichen 
vergleicht,  welches  die  Schöpfung  in  dem  unbeschränk- 
ten Räume  die  Folge  der  Ewigkeit  hindurch  darstellen 
wird. 

Es  scheint,  dass  dieses  den  Welten,  so  wie  allen 
Naturdingen  verhängte  Ende  einem  gewissen  Gesetze 
unterworfen  sei,  dessen  Erwägung  der  Theorie  einen 
neuen  Zug  der  Anständigkeit  giebt.  Nach  demselben 
hebt  es  bei  den  Weltkörpern  an,  die  sich  dem 
Mittelpunkte  des  Weltalls  am  nächsten  befinden,  so 
wie  die  Erzeugung  und  Bildung  neben  diesem  Centro 
zuerst  angefangen;  von  da  breitet  sich  das  Verderben 
und  die  Zerstörung  nach  und  nach  in  die  weiteren 
Entfernungen  aus,  um  alle  Welt,  welche  ihre  Periode 
zurückgelegt  hat,  durch  einen  allmählichen  Verfall  der 
Bewegungen,  zuletzt  in  einem  einzigen  Chaos  zu  be- 
graben. Andererseits  ist  die  Natur  auf  der  entgegen- 
gesetzten Grenze  der  ausgebildeten  Welt  unablässig- 
beschäftigt,  aus  dem  rohen  Zeuge  der  zerstreuten  Ele- 
mente Welten  zu  bilden,  und  indem  sie  an  der  einen 
Seite  neben  dem  Mittelpunkte  veraltet,  so  ist  sie  auf 
der  anderen  jung  und  an  neuen  Zeugungen  fruchtbar. 
Die  ausgebildete  Welt  befindet  sich  diesem  nach 
zwischen  den  Ruinen  der  zerstörten,  und  zwischen  dem 
Chaos  der  ungebildeten  Natur  mitten  inne  beschränkt; 
und  wenn  man,  wie  es  wahrscheinlich  ist,  sich  vor- 
stellt, dass  eine  schon  zur  Vollkommenheit  gediehene 
Welt  eine  längere  Zeit  dauern  könne,  als  sie  bedurft 
hat,  gebildet  zu  werden,  so  wird  ungeachtet  aller  der 
Verheerungen,  die  die  Vergänglichkeit  unaufhörlich  an- 
richtet, den  Umfang  des  Universi  dennoch  überhaupt 
zunehmen. 

Will  man  aber  noch  zuletzt  einer  Idee  Platz  lassen, 
die  ebenso  wahrscheinlich,  als  der  Verfassung  der  gött- 
lichen Werke  wohlanständig  ist,  so  wird  die  Zufrieden- 
heit, welche  eine  solche  Abschilderung  der  Verände- 
rungen der  Natur  erregt,  bis  zum  höchsten  Grade  des 
Wohlgefallens  erhoben.    Kann  man  nicht  glauben,  die 
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Natur,  welche  vermögend  war,  sich  aus  dem  Chaos  in 
eine  regelmässige  Ordnung  und  in  ein  geschicktes  Sy- 
stem zu  setzen,  sei  ebenfalls  im  Stande,  aus  dem  neuen 
Chaos,  darin  sie  die  Verminderung  ihrer  Bewegungen 
versenkt  hat,  sich  wiederum  ebenso  leicht  herzustellen, 
und  die  erste  Verbindung  zu  erneuern?  Können  die 
Federn,  welche  den  Stoff  der  zerstreuten  Materie  in 
Bewegung  und  Ordnung  brachten,  nachdem  sie  der 
Stillstand  der  Maschine  zur  Ruhe  gebracht  hat,  durch 
erweiterte  Kräfte  nicht  wiederum  in  Wirkung  gesetzt 
werden ,  und  sich  nach  ebendenselben  allgemeinen 
Regeln  zur  Uebereinstimmung  einschränken,  wodurch 
die  ursprüngliche  Bildung  zuwege  gebracht  worden  ist? 
Man  wird  nicht  lange  Bedenken  tragen,  dieses  zuzu- 
geben, wenn  man  erwägt,  dass,  nachdem  die  endliche 
Mattigkeit  der  Umlaufsbewegungen  in  dem  Weltgebäude 
die  Planeten  und  Kometen  insgesammt  auf  die  Sonne 
niedergestürzt  hat,  dieser  ihre  Gluth  einen  unermess- 
lichen  Zuwachs  durch  die  Vermischung  so  vieler  und 
grosser  Klumpen  bekommen  muss,  vornehmlich  da  die 
entfernten  Kugeln  des  Sonnensystems,  unserer  vorher 
erwiesenen  Theorie  zufolge,  den  leichtesten  und  im 
Feuer  wirksamsten  Stoff  der  ganzen  Natur  in  sich  ent- 
halten. Dieses,  durch  neue  Nahrung  und  die  flüchtigste 
Materie  in  die  grösste  Heftigkeit  versetzte  Feuer  wird 
ohne  Zweifel  nicht  allein  Alles  wiederum  in  die  klein- 
sten Elemente  auflösen,  sondern  auch  dieselben  in  die- 
ser Art,  mit  einer  der  Hitze  gemässen  Ausdehnungs- 
kraft und  mit  einer  Schnelligkeit,  welche  durch  keinen 
Widerstand  des  Mittelraums  geschwächt  wird,  in  die- 
selben weiten  Räume  wiederum  ausbreiten  und  zer- 
streuen, welche  sie  vor  der  ersten  Bildung  der  Natur 
eingenommen  hatten,  um,  nachdem  die  Heftigkeit  des 
Centraifeuers  durch  eine  beinahe  gänzliche  Zerstreuung 
ihrer  Masse  gedämpft  worden,  durch  Verbindung  der 
Attractions-  und  Zurückstossungskräfte  die  alten  Zeu- 
gungen und  systematisch  beziehenden  Bewegungen  mit 
nicht  minderer  Regelmässigkeit  zu  wiederholen  und 
ein  neues  Weltgebäude  dazustellen.  Wenn  denn  ein 
besonderes  Planetensystem  auf  diese  Weise  in  Verfall 
gerathen  und  durch  wesentliche  Kräfte  sich  daraus 
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wiederum  hergestellt  hat,  wenn  es  wohl  gar  dieses 
Spiel  mehr  wie  einmal  wiederholt,  so  wird  endlich  die 
Periode  herannahen,  die  auf  gleiche  Weise  das  grosse 
System,  darin  die  Fixsterne  Glieder  sind,  durch  den 
Verfall  ihrer  Bewegungen,  in  einem  Chaos  versam- 
meln wird.  Man  wird  hier  noch  weniger  zweifeln, 
dass  die  Vereinigung  einer  so  unendlichen  Menge 
Feuerschätze,  als  diese  brennenden  Sonnen  sind,  zu- 
sammt  dem  Gefolge  ihrer  Planeten  den  Stoff  ihrer 
Massen  durch  die  unnennbare  Gluth  aufgelöst,  in  den 
alten  Raum  ihrer  Bildungssphäre  zerstreuen  und  da- 
selbst die  Materialien  zu  neuen  Bildungen  durch  die- 
selben mechanischen  Gesetze  hergeben  werden,  woraus 
wiederum  der  öde  Raum  mit  Welten  und  Systemen 
kann  belebt  werden.  Wenn  wir  denn  diesem  Phönix 
der  Natur,  der  sich  nur  darum  verbrennt,  um  aus  sei- 
ner Asche  wiederum  verjüngt  aufzuleben,  durch  alle 
Unendlichkeit  der  Zeiten  und  Räume  hindurch  folgen; 
wenn  man  sieht,  wie  sie  sogar  in  der  Gegend,  da  sie 
verfallt  und  veraltet,  an  neuen  Auftritten  unerschöpft, 
und  auf  der  anderen  Grenze  der  Schöpfung  in  dem 
Raum  der  ungebildeten  rohen  Materie  mit  stetigen 
Schritten  zur  Ausdehnung  des  Plans  der  göttlichen 
Offenbarung  fortschreitet,  um  die  Ewigkeit  sowohl  als 
alle  Räume  mit  ihren  Wundern  zu  füllen,  so  versenkt 
sich  der  Geist,  der  Alles  dieses  überdenkt,  in  ein  tiefes 
Erstaunen;  aber  annoch  mit  diesem  so  grossen  Gegen- 
stande unzufrieden,  dessen  Vergänglichkeit  die  Seele 
nicht  genugsam  zufriedenstellen  kann,  wünscht  er  das- 
jenige Wesen  in  der  Nähe  kennen  zu  lernen,  dessen 
Verstand,  dessen  Grösse  die  Quelle  desjenigen  Lichtes 
ist,  das  sich  über  die  gesammte  Natur,  gleichsam  als 
aus  einem  Mittelpunkte  ausbreitet.  Mit  welcher  Art 
der  Ehrfurcht  muss  nicht  die  Seele  sogar  ihr  eigen 
Wesen  ansehen,  wenn  sie  betrachtet,  dass  sie  noch 
alle  diese  Veränderungen  überleben  soll;  sie  kann  zu 
sich  selber  sagen,  was  der  philosophische  Dichter  von 
der  Ewigkeit  sagt: 

Wenn  denn  ein  zv/eites  Nichts  wird  diese  Welt  begraben  ; 
Wenn  von  dem  Alles  selbst  nichts  bleibet,  als  die  Stelle; 


IL  T heil.    7.  Hauptstück.    Von  d.  Schöpfung  etc.  H9 


Wenn  mancher  Himmel  noch,  von  andern  Sternen  helle, 
Wird  seinen  Lauf  vollendet  haben : 

Wirst  du  so  jung,  als  jetzt,  von  deinem  Tod  gleich  weit, 
Gleich  ewig  künftig  sein,  wie  heut. 

v.  Ha  11  er. 

0  glücklich ,  wenn  sie  unter  dem  Tumult  der  Ele- 
mente und  den  Trümmern  der  Natur  jederzeit  auf  eine 
Höhe  gesetzt  ist,  von  da  sie  die  Verheerungen,  die  die 
Hinfälligkeit  den  Dingen  der  Welt  verursacht,  gleich- 
sam unter  ihren  Füssen  kann  vorbeirauschen  sehen. 
Eine  Glückseligkeit,  welche  die  Vernunft  nicht  einmal 
zu  erwünschen  sich  erkühnen  darf,  lehrt  uns  die  Offen- 
barung mit  Ueberzeugung  hoffen.  Wenn  denn  die 
Fesseln,  welche  uns  an  die  Eitelkeit  der  Creaturen 
geknüpft  halten,  in  dem  Augenblicke,  welcher  zu  der 
Verwandelung  unseres  Wesens  bestimmt  worden,  ab- 
gefallen sind,  so  wird  der  unsterbliche  Geist  von  der 
Abhängigkeit  der  endlichen  Dinge  befreit,  in  der  Ge- 
meinschaft mit  dem  unendlichen  Wesen  den  Genuss 
der  wahren  Glückseligkeit  finden.  Die  ganze  Natur, 
welche  eine  allgemeine  harmonische  Beziehung  zu  dem 
Wohlgefallen  der  Gottheit  hat,  kann  diejenige  vernünf- 
tige Creatur  nicht  anders  als  mit  immerwährender 
Zufriedenheit  erfüllen,  die  sich  mit  dieser  Urquelle 
aller  Vollkommenheit  vereint  befindet.  Die  Natur  von 
diesem  Mittelpunkte  aus  gesehen,  wird  von  allen  Sei- 
ten lauter  Sicherheit,  lauter  Wohlanständigkeit  zeigen. 
Die  veränderlichen  Scenen  der  Natur  vermögen  nicht 
den  Ruhestand  der  Glückseligkeit  eines  Geistes  zu 
verrücken,  der  einmal  zu  solcher  Höhe  erhoben  ist. 
Indem  er  diesen  Zustand  mit  einer  süssen  Hoffnung 
schon  voraus  kostet,  kann  er  seinen  Mund  in  denjenigen 
Lobgesängen  üben,  davon  dereinst  alle  Ewigkeiten  er- 
schallen sollen. 

Wenn  dereinst  der  Bau  der  Welt  in  sein  Nichts  zurückgeeilet 

Und  sich  deiner  Hände  Werk  nicht  durch  Tag  und  Nacht  mehr  theilet; 

Dann  soll  mein  gerührt  Gemüthe  sich,  durch  dich  gestärkt,  bemühn, 

In  Verehrung  deiner  Allmacht  stets  vor  deinem  Thron  zn  ziehn. 

Mein  von  Dank  erfüllter  Mund  soll  durch  alle  Ewigkeiten 

Dir  und  deiner  Majestät  ein  unendlich  Lob  bereiten; 

Ist  dabei  gleich  kein  vollkommnes,  denn,  o  Herr!  so  gross  bist  du, 

Dich  nach  Würdigkeit  zu  loben,  reicht  die  Ewigkeit  nicht  zu. 

Addison,  nach  Gottscheds  Uebersetzung.  ) 
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Zugabe 
zum  siebenten  Hauptstücke. 

.  Allgemeine  Theorie  und  Geschichte  der  Sonne 
überhaupt. 

Es  ist  noch  eine  Hauptfrage,  deren  Auflösung  in  der 
Naturlehre  des  Himmels  und  in  einer  vollständigen  Kos- 
mogonie  unentbehrlich  ist.  Woher  wird  nämlich  der 
Mittelpunkt  eines  jeden  Systems  von  einem  flammenden 
Körper  eingenommen?  Unser  plan etisehe  Weltbau  hat 
die  Sonne  zum  Centraikörper,  und  die  Fixsterne,  die 
wir  sehen,  sind  allem  Ansehen  nach  Mittelpunkte  ähn- 
licher Systematum. 

Um  zu  begreifen,  woher  in  der  Bildung  eines  Welt- 
gebäudes der  Körper,  der  zum  Mittelpunkte  der  At- 
traction  dient,  ein  feuriger  Körper  hat  werden  müssen, 
indessen  dass  die  übrigen  Kugeln  seiner  Anziehungs- 
sphäre dunkle  und  kalte  Weltkörper  blieben,  darf  man 
nur  die  Art  der  Erzeugung  eines  Weltbaues  sich 
zurückerinnern,  die  wir  in  dem  Vorhergehenden  um- 
ständlich entworfen  haben.  In  dem  weit  ausgedehnten 
Räume,  darin  der  ausgebreitete  elementarische  Grund- 
stoff sich  zu  Bildungen  und  systematischen  Bewegungen 
anschickt,  bilden  sich  die  Planeten  und  Kometen  nur 
allein  aus  demjenigen  Theile  des  zum  Mittelpunkte  der 
Attraction  sinkenden  elementarischen  Grundstoffes,  wel- 
cher durch  den  Fall  und  die  Wechselwirkung  den  ge- 
sammten  Partikeln  zu  der  genauen  Einschränkung  der 
Richtung  und  Geschwindigkeit,  die  zum  Umschwünge 
erfordert  wird,  bestimmt  worden.  Dieser  Theil  ist, 
wie  oben  dargethan  worden,  der  mindeste  von  der 
ganzen  Menge  der  abwärts  sinkenden  Materie,  und 
zwar  nur  der  Ausschuss  dichterer  Sorten,  welche  durch 
den  Widerstand  der  anderen  zu  diesem  Grade  der  Ge- 
nauheit haben  gelangen  können.  Es  befinden  sich 
in  diesem  Gemenge  heranschwebende  Sorten  vorzüg- 
licher Leichtigkeit,  die,  durch  die  Widerstrebung  des 
Raumes  gehindert,  durch  ihren  Fall  zu  der  gehörigen 
Schnelligkeit   der   periodischen   Umwendungen  nicht 
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durchdringen  ,  und  die  folglich  in  der  Mattigkeit  ihres 
Schwunges  insgesammt  zu  dem  Centraikörper  hinab- 
gestürzt werden.  Weil  nun  eben  diese  leichteren  und 
flüchtigen  Theile  auch  die  wirksamsten  sind,  das  Feuer 
zu  unterhalten,  so  sehen  wir,  dass  durch  ihren  Zusatz 
der  Körper  und  Mittelpunkt  des  Systems  den  Vorzug 
erhält,  eine  flammende  Kugel,  mit  einem  Worte,  eine 
Sonne  zu  werden.  Dagegen  wird  der  schwerere  und 
unkräftige  Stoff  und  der  Mangel  dieser  feuernährenden 
Theilchen  aus  den  Planeten  nur  kalte  und  todte  Klum- 
pen machen,  die  solcher  Eigenschaft  beraubt  sind. 

Dieser  Zusatz  so  leichter  Materien  ist  es  auch, 
wodurch  die  Sonne  die  specifisch  mindere  Dichtigkeit 
überkommen  hat,  dadurch  sie  auch  sogar  unserer  Erde, 
dem  dritten  Planeten  in  dem  Abstände  von  ihr,  4 mal 
an  Dichtigkeit  nachsteht;  obgleich  es  natürlich  ist,  zu 
glauben,  dass  in  diesem  Mittelpunkte  des  Weltbaues, 
als  in  dessen  niedrigstem  Orte,  die  schwersten  und 
dichtesten  Gattungen  der  Materie  sich  befinden  sollten, 
wodurch  sie,  ohne  den  Zusatz  einer  so  grossen  Menge 
des  leichtesten  Stoffes,  die  Dichtigkeit  aller  Planeten 
übertreffen  würde. 

Die  Vermengung  dichterer  und  schwerer  Sorten  der 
Elemente,  zu  diesen  leichtesten  und  flüchtigsten,  dient 
gleichfalls,  den  Centraikörper  zu  der  heftigsten  Gluth, 
die  £uf  seiner  Oberfläche  brennen  und  unterhalten  wer- 
den soll,  geschickt  zu  machen.  Denn  wir  wissen,  dass 
das  Feuer,  in  dessen  nährendem  Stoffe  dichte  Materien 
unter  den  flüchtigen  sich  vermengt  befinden,  einen 
grossen  Vorzug  der  Heftigkeit  vor  derjenigen  Flamme 
hat,  die  nur  von  den  leichten  Gattungen  unterhalten 
wird.  '  Diese  Untermischung  aber  einiger  schweren 
Sorten  unter  die  leichteren  ist  eine  nothwendige  Folge 
unseres  Lehrbegriffs  von  der  Bildung  der  Weltkörper, 
und  hat  noch  diesen  Nutzen,  dass  die  Gewalt  der 
Gluth  die  brennbare  Materie  der  Oberfläche  nicht  plötz- 
lich zerstreue,  und  dass  selbige  durch  den  Zufluss  der 
Nahrung  aus  dem  Inneren  allmählich  und  beständig  ge- 
nährt wird. 

Nachdem  die  Frage  nun  aufgelöst  ist,  woher  der 
Centraikörper  eines  grossen  Sternsystems  eine  flain- 
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mende  Kugel  d.  i.  eine  Sonne  sei,  so  scheint  es  nicht 
überflüssig  zu  sein,  sich  mit  diesem  Vorwurfe  noch 
einige  Zeit  zu  beschäftigen  und  den  Zustand  eines  sol- 
chen Himmelskörpers  mit  einer  sorgfältigen  Prüfung 
zu  erforschen ;  vornehmlich  da  die  Muthmassungen  all- 
hier  aus  tüchtigeren  Gründen  sich  herleiten  lassen,  als 
sie  es  gemeiniglich  bei  den  Untersuchungen  der  Be- 
schaffenheit entfernter  Himmelskörper  zu  sein  pflegen. 

Zuvörderst  setze  ich  fest,  dass  man  nicht  zweifeln 
könne,  die  Sonne  sei  wirklich  ein  flammender  Körper, 
und  nicht  eine  bis  zum  höchsten  Grade  erhitzte  Masse 
geschmolzener  und  glühender  Materie,  wie  Einige  aus 
gewissen  Schwierigkeiten,  welche  sie  bei  der  ersteren 
Meinung  zu  finden  gemeint,  haben  schliessen  wollen. 
Denn  wenn  man  erwägt,  dass  ein  flammendes  Feuer 
vor  einer  jeden  anderen  Art  der  Hitze  diesen  wesent- 
lichen Vorzug  hat,  dass  es,  so  zu  sagen,  aus  sich 
selbst  wirksam,  anstatt  sich  durch  die  Mittheilung  zu 
verringern  oder  zu  erschöpfen,  vielmehr  eben  dadurch 
mehr  Stärke  und  Heftigkeit  überkommt,  und  also  nur 
Stoff  und  Nahrung  zum  Unterhalte  erfordert,  um  im- 
merfort zu  währen;  da  hingegen  die  Gluth  einer  auf 
den  höchsten  Grad  erhitzten  Masse  ein  blos  leidender 
Zustand  ist,  der  sich  durch  die  Gemeinschaft  der  be- 
rührenden Materie  unaufhörlich  vermindert  und  keine 
eigenen  Kräfte  hat,  sich  aus  einem  kleinen  Anfange 
auszubreiten,  oder  bei  der  Verminderung  wiederum  auf- 
zuleben; wenn  man,  sage  ich,  dieses  erwägt,  so  wird 
man,  ich  geschweige  der  anderen  Gründe,  schon  hier- 
aus sattsam  ersehen  können,  dass  der  Sonne,  der 
Quelle  des  Lichtes  und  der  Wärme  in  jeglichem  Welt- 
bau, jene  Eigenschaft  wahrscheinlicher  Weise  müsse 
beigelegt  werden. 

Wenn  die  Sonne  nun  oder  die  Sonnen  überhaupt 
flammende  Kugeln  sind,  so  ist  die  erste  Beschaffen- 
heit ihrer  Oberfläche,  die  sich  hieraus  abnehmen  lässt, 
dass  auf  ihnen  Luft  befindlich  sein  müsse,  weil  ohne 
Luft  kein  Feuer  brennt.  Dieser  Umstand  giebt  Anlass 
zu  merkwürdigen  Folgerungen.  Denn  wenn  man  erst- 
lich die  Atmosphäre  der  Sonne  und  ihr  Gewicht  in 
Verhältniss  des    Sonnenklumpens   setzt;   in  welchem 
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Stande  der  Zusammendrückung  wird  diese  Luft  nicht 
sein,  und  wie  vermögend  wird  sie  nicht  eben  dadurch 
werden,  die  heftigsten  Grade  des  Feuers  durch  ihre 
Federkraft  zu  unterhalten?  In  dieser  Atmosphäre  er- 
heben sich,  allem  Vermuthen  nach,  auch  die  Rauch- 
wolken von  den  durch  die  Flamme  aufgelösten  Mate- 
rien, die,  wie  man  nicht  zweifeln  darf,  eine  Mischung 
von  groben  und  leichteren  Theilchen  in  sich  haben, 
welche,  nachdem  sie  sich  zu  einer  Höhe,  die  für  sie 
eine  kühlere  Luft  hegt,  erhoben  haben,  in  schweren 
Pech-  und  Schwefelregen  hinabstürzen  und  der  Flamme 
neue  Nahrung  zuführen.  Eben  diese  Atmosphäre  ist 
auch,  aus  gleichen  Ursachen,  wie  auf  unserer  Erde, 
von  den  Bewegungen  der  Winde  nicht  befreit,  welche 
aber  dem  Ansehen  nach  Alles,  was  die  Einbildungs- 
kraft nur  sich  vorzustellen  vermag,  an  Heftigkeit  weit 
übertreffen  müssen.  Wenn  irgend  eine  Gegend  auf 
der  Oberfläche  der  Sonne,  entweder  durch  die  er- 
stickende Gewalt  der  ausbrechenden  Dämpfe,  oder  durch 
den  sparsamen  Zufluss  brennbarer  Materien  in  dem 
Ausbruche  der  Flamme  nachlässt,  so  erkühlt  die  dar- 
über befindliche  Luft  einigermassen,  und  indem  sie 
sich  zusammenzieht,  giebt  sie  der  daneben  befindlichen 
Platz,  mit  einer  dem  Ueberschusse  ihrer  Ausspannung 
gemässen  Gewalt  in  ihren  Raum  zu  dringen,  um  die 
erloschene  Flamme  anzufachen. 

Gleichwohl  verschlingt  alle  Flamme  immer  viele 
Luft,  und  es  ist  kein  Zweifel,  dass  die  Federkraft  des 
flüssigen  Luftelements,  das  die  Sonne  umgiebt,  dadurch 
in  einiger  Zeit  nicht  geringen  Nachtheil  erleiden  müsse. 
Wenn  man  dasjenige,  was  Herr  Haies  hievon  bei 
der  Wirkung  der  Flamme  in  unserer  Atmosphäre  durch 
sorgfältige  Versuche  bewährt  hat,  hier  im  Grossen  an- 
wendet, so  kann  man  die  immerwährende  Bestrebung 
der  aus  der  Flamme  gehenden  Rauchtheilchen ,  die 
Elasticität  der  Sonnenatmosphäre  zu  zernichten,  als 
einen  Hauptknoten  ansehen,  dessen  Auflösung  mit  Schwie- 
rigkeiten verbunden  ist.  Denn  dadurch,  dass  die  Flamme, 
die  über  der  ganzen  Fläche  der  Sonne  brennt,  sich 
selber  die  Luft  benimmt,  die  ihr  zum  Brennen  unent- 
behrlich ist,  so  ist  die  Sonne  in  Gefahr,  gar  zu  ver- 
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löschen;  wenn  der  grösste  Theil  ihrer  Atmosphäre  ver- 
schlungen worden.  Es  ist  wahr,  das  Feuer  erzeugt 
auch,  durch  Auflösung  gewisser  Materien,  Luft;  aber 
die  Versuche  beweisen,  dass  allezeit  mehr  verschlungen, 
als  erzeugt  wird.  Zwar  wenn  ein  Theil  des  Sonnen- 
feuers unter  erstickenden  Dämpfen  der  Luft,  die  zu 
ihrer  Erhaltung  dient,  beraubt  wird,  so  werden,  wie 
wir  schon  angemerkt  haben,  heftige  Stürme  sie  zer- 
streuen und  wegzuführen  bemüht  sein.  Allein  im  Gan- 
zen wird  man  die  Ersetzung  dieses  nöthigen  Elements 
auf  folgende  Art  sich  begreiflich  machen  können,  wenn 
man  in  Betrachtung  zieht,  dass,  da  bei  einem  flam- 
menden Feuer  die  Hitze  fast  nur  über  sich,  und  nur 
wenig  unter  sich  wirkt,  wenn  sie  durch  die  angeführte 
Ursache  erstickt  worden,  ihre  Heftigkeit  gegen  das 
Innere  des  Sonnenkörpers  kehrt  und  dessen  tiefe 
Schlünde  nöthigt,  die  in  ihren  Höhlen  verschlos- 
sene Luft  hervorbrechen  zu  lassen,  und  das  Feuer  aufs 
Neue  anzufachen;  wenn  man  in  diesem  ihrem  Einge- 
weide durch  eine  Freiheit,  die  bei  einem  so  unbekann- 
ten Gegenstande  nicht  verboten  ist,  vornehmlich  Ma- 
terien setzt,  die,  wie  der  Salpeter,  an  elastischer  Luft 
unerschöpflich  ergiebig  sind,  so  wird  das  Sonnenfeuer 
überaus  lange  Perioden  hindurch  an  dem  Zuflüsse 
immer  erneuerter  Luft  nicht  leichtlich  Mangel  leiden 
können. 

Gleichwohl  sieht  man  die  deutlichen  Merkmale  der 
Vergänglichkeit  auch  an  diesem  unschätzbaren  Feuer, 
das  die  Natur  zur  Fackel  der  Welt  aufgesteckt.  Es 
kommt  eine  Zeit,  darin  sie  wird  erloschen  sein.  Die 
Entziehung  der  flüchtigsten  und  feinsten  Materien,  die, 
durch  die  Heftigkeit  der  Hitze  zerstreut,  niemals  wie- 
der zurückkehren  und  den  Stoff  des  Zodiakallichtes 
vermehren,  die  Häufung  unverbrennlicher  und  ausge- 
brannter Materien,  z.  E.  der  Asche  auf  der  Oberfläche, 
endlich  auch  der  Mangel  der  Luft  werden  der  Sonne 
ein  Ziel  setzen,  da  ihre  Flamme  dereinst  erlöschen, 
und  ihren  Ort,  der  anjetzo  der  Mittelpunkt  des  Lichtes 
und  des  Lebens  dem  ganzen  Weltgebäude  ist,  ewige 
Finsternisse  einnehmen  werden.  Die  abwechselnde 
Bestrebung  ihres  Feuers,  durch  die  Eröffnung  neuer 
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Grüfte  wiederum  aufzuleben,  wodurch  sie  sich  vielleicht 
vor  ihrem  Untergange  etlichemal  herstellt,  könnte  eine 
Erklärung  des  Verschwindens  und  der  Wiedererschei- 
nung einiger  Fixsterne  abgeben.  Es  würden  Sonnen 
sein,  welche  ihrem  Erlöschen  nahe  sind,  und  die  noch 
etlichemal  aus  ihrem  Schutte  aufzuleben  trachten.  Es 
mag  diese  Erhlärung  Beifall  verdienen  oder  nicht,  so 
wird  man  sich  doch  gewiss  diese  Betrachtung  dazu 
dienen  lassen,  einzusehen,  dass,  da  der  Vollkommen- 
heit aller  Weltordnungen,  es  sei  auf  die  eine  oder  an- 
dere Art,  ein  unvermeidlicher  Verfall  droht,  man  keine 
Schwierigkeit  in  dem  oben  angeführten  Gesetze  ihres 
Unterganges,  durch  den  Hang  der  mechanischen  Ein- 
richtung, finden  werde,  welche  dadurch  aber  vornehm- 
lich annehmungswürdig  wird,  weil  sie  den  Samen  der 
Wiedererneuerung  selbst  in  der  Vermengung  mit  dem 
Chaos  bei  sich  führt. 

Zuletzt  lasst  uns  der  Einbildungskraft  ein  so  wunder- 
seltsames Object,  als  eine  brennende  Sonne  ist,  gleich- 
sam von  Nahem  vorstellen.  Man  sieht  in  einem  An- 
blicke weite  Feuerseen,  die  ihre  Flammen  gen  Himmel 
erheben,  rasende  Stürme,  deren  Wuth  die  Heftigkeit 
der  ersten  verdoppelt,  welche,  indem  sie  selbige  über 
ihre  Ufer  aufschwellend  machen,  bald  die  erhabenen 
Gegenden  dieses  Weltkörpers  bedecken,  bald  sie  in 
ihre  Grenzen  zurücksinken  lassen;  ausgebrannte  Felsen, 
die  aus  den  flammenden  Schlünden  ihre  fürchterlichen 
Spitzen  herausstrecken,  und  deren  Ueberschwemmung 
oder  Entblössung  von  dem  wallenden  Feuerelemente 
das  abwechselnde  Erscheinen  und  Verschwinden  der 
Sonnenflecken  verursacht;  dicke  Dämpfe,  die  das  Feuer 
ersticken,  und  die,  durch  die  Gewalt  der  Winde  er- 
hoben, finstere  Wolken  ausmachen,  welche  in  feurigen 
Regengüssen  wiederum  herabstürzen,  und  als  brennende 
Ströme  von  den  Höhen  des  festen  Sonnenlandes*)  sich 


*)  Ich  schreibe  nicht  ohne  Ursache  der  Sonne  alle  Uneben- 
heiten des  festen  Landes,  der  Gebirge  und  der  Thäler  zu,  die 
wir  auf  unserer  Erde  und  anderen  Weltkörpern  antreffen.  Die 
Bildung  einer  Weltkugel,  die  sich  aus  einem  flüssigen  Zustande 
in  einen  festen  verändert,  bringt  nothwendig  solche  Ungleich- 
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in  die  flammenden  Thäler  ergiessen,  das  Krachen  der 
Elemente,  den  Schutt  ausgebrannter  Materien,  und  die 
mit  der  Zerstörung  ringende  Natur,  welche  selbst  mit 
dem  abscheulichen  Zustande  ihrer  Zerrüttungen  die 
Schönheit  der  Welt  und  den  Nutzen  der  Creaturen 
bewirkt. 

Wenn  denn  die  Mittelpunkte  aller  grossen  Welt- 
systeme flammende  Körper  sind,  so  ist  dieses  am 
meisten  von  dem  Centraikörper  desjenigen  unermess- 
lichen  Systems  zu  vermuthen,  welches  die  Fixsterne 
ausmachen.  Wird  nun  aber  dieser  Körper,  dessen  Masse 
zu  der  Grösse  seines  Systems  ein  Verhältniss  haben 
muss,  wenn  er  ein  selbstleuchtender  Körper  oder  eine 
Sonne  wäre,  nicht  mit  vorzüglichem  Glänze  und  Grösse 
in  die  Augen  fallen?  Gleichwohl  sehen  wir  keinen 
dergleichen  sich  ausnehmend  unterscheidenden  Fixstern 
unter  dem  Himmelsheere  hervorschimmern.  In  der  That, 
man  darf  es  sich  nicht  befremden  lassen,  wenn  dieses 
nicht  geschieht.  Wenn  er  gleich  lOOOOmal  unsere 
Sonne  an  Grösse  überträfe,  so  könnte  er  doch,  wenn 
man  seine  Entfernung  lOOmal  grösser,  als  des  Sirius 
seine  annimmt,  nicht  grösser  und  heller  als  dieser 
erscheinen. 

Vielleicht  aber  ist  es  den  künftigen  Zeiten  auf- 
gehoben, wenigstens  noch  dereinst  die  Gegend  zu  ent- 
decken, wo  der  Mittelpunkt*)  des  Fixsternensystems, 


heiten  auf  der  Oberfläche  zuwege.  Wenn  die  Oberfläche  sich 
härtet,  indessen  dass  in  dem  flüssigen  inwendigen  Theile  sol- 
cher Masse  die  Materien  sich  noch  nach  Maassgebung  ihrer 
Schwere  zum  Mittelpunkte  hinsenken,  so  werden  die  Partikeln 
des  elastischen  Luft-  oder  Feuerelements,  das  sich  in  diesen 
Materien  mit  untergemengt  befindet,  herausgejagt,  und  häufen 
sich  unter  der  indessen  festgewordenen  Kinde,  unter  welcher 
sie  grosse  und,  nach  Proportion  des  Sonnenklumpens,  ungeheure 
Höhlen  erzeugen,  in  welche  die  gedachte  oberste  Rinde  zuletzt 
mit  mannichfaltigen  Einbeugungen  hereinsinkt,  und  sowohl  er- 
höhete  Gegenden  und  Gebirge,  als  auch  Thäler  und  Fluthbetten 
weiter  Feuerseen  dadurch  zubereitet. 

*)  Ich  habe  ein  et  Muthmassung,  nach  welcher  es  mir  sehr 
wahrscheinlich  zu  sein  dünkt,  dass  der  Sirius  oder  Hundsstern 
in  dem  System  der  Sterne,  die  die  Milchstrasse  ausmachen,  der 
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darein  unsere  Sonne  gehört,  befindlich  ist,  oder  vielleicht 
wohl  gar  zu  bestimmen,  wohin  man  den  Centraikörper 
des  Universi,  nach  welchem  alle  Theiie  desselben 
mit  einstimmiger  Senkung  zielen,  setzen  müsse.  Von 
was  für  einer  Beschaffenheit  dieses  Fundamentalstück 
der  ganzen  Schöpfung  sei,  und  was  auf  ihm  befindlich, 


Centraikörper  sei  und  den  Mittelpunkt  einnehme,  zu  welchem 
sie  sich  alle  beziehen.  Wenn  man  dieses  System,  nach  dem 
Entwürfe  des  ersten  Theils  dieser  Abhandlung,  wie  ein  Ge- 
wimmel von  Sonnen,  die  zu  einer  gemeinschaftlichen  Fläche 
gehäuft  sind,  ansieht,  welches  nach  allen  Seiten  von  dem  Mittel- 
punkte derselben  ausgestreut  ist,  und  doch  einen  gewissen,  so 
zu  sagen,  zirkeiförmigen  Kaum,  der  durch  die  geringen  Ab- 
weichungen derselben  vom  Beziehungsplane  sich  auch  in  die 
Breite  von  beiden  Seiten  etwas  ausdehnt,  ausmacht;  so  wird 
die  Sonne,  die  sich  gleichfalls  diesem  Plane  nahe  befindet,  die 
Erscheinung  dieser  zirkeiförmigen,  weisslich  schimmernden 
Zone  nach  derjenigen  Seite  hin  am  breitesten  sehen,  nach 
welcher  sie  sich  der  äussersten  Grenze  des  Systems  am  näch- 
sten befindet;  denn  es  ist  leicht  zu  vermuthen,  dass  sie  sich 
nicht  eben  gerade  im  Mittelpunkte  aufhalten  werde.  Nun  ist 
der  Streif  der  Milchstrasse  in  dem  Theiie  zwischen  dem  Zei- 
chen des  Schwans  und  des  Schützen  am  breitesten,  folglich 
wird  dieses  die  Seite  sein,  da  der  Platz  unserer  Sonne  der 
äussersten  Peripherie  des  zirkeiförmigen  Systems  am  nächsten 
ist;  und  in  diesem  Theiie  werden  wir  den  Ort,  wo  die  Stern- 
bilder des  Adlers  und  Fuchses  mit  der  Gans  stehen,  insonder- 
heit für  den  allernächsten  halten,  weil  daselbst  aus  dem 
Zwischenräume,  da  die  Milchstrasse  sich  theilt,  die  grösste 
scheinbare  Zerstreuung  der  Sterne  erhellt.  Wenn  man  daher 
ohngefähr  von  dem  Orte  neben  dem  Schwänze  des  Adlers  eine 
Linie  mitten  durch  die  Fläche  der  Milchstrasse  bis  zu  dem 
gegenüberstehenden  Punkte  zieht,  so  muss  diese  auf  den  Mittel- 
punkt des  Systems  zutreffen,  und  sie  trifft  in  der  That  sehr 
genau  auf  den  Sirius,  den  hellesten  Stern  am  ganzen  Himmel, 
der,  wegen  dieser  glücklichen,  mit  seiner  vorzüglichen  Gestalt 
so  wohl  harmonirenden  Zusammentreffung,  es  zu  verdiene» 
scheint,  dass  man  ihn  für  den  Centraikörper  selber  halte.  Er 
würde  nach  diesem  Begriffe  auch  gerade  in  dem  Streife  der 
Milchstrasse  gesehen  werden,  wenn  der  Stand  unserer  Sonne, 
der  beim  Schwänze  des  Adlers  von  dem  Plane  derselben  etwas 
abweicht,  nicht  den  optischen  Abstand  des  Mittelpunktes  gegen 
die  andere  Seite  solcher  Zone  verursachte. 
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wollen  wir  dem  Herrn  Wright  von  Durham  zu  bestim- 
men überlassen,  der  mit  einer  fanatischen  Begeisterung 
ein  kräftiges  Wesen  von  der  Götterart  mit  geistlichen 
Anziehungs-  und  Zurückstossungskräften,  das,  in  einer 
unendlichen  Sphäre  um  sich  wirksam,  alle  Tugend  an 
sich  zöge,  die  Laster  aber  zurücktriebe,  in  diesem  glück- 
lichen Orte,  gleichsam  auf  einen  Thron  der  gesammten 
Natur,  erhöhte.  Wir  wollen  der  Kühnheit  unserer  Muth- 
massungen,  welchen  wir  vielleicht  nur  gar  zu  viel  er- 
laubt haben,  nicht  bis  zu  willkürlichen  Erdichtungen 
den  Zügel  schiessen  lassen.  Die  Gottheit  ist  in  der 
Unendlichkeit  des  ganzen  Weltraums  allenthalben  gleich 
gegenwärtig;  allenthalben,  wo  Naturen  sind',  welche 
fähig  sind,  sich  über  die  Abhängigkeit  der  Geschöpfe 
zu  der  Gemeinschaft  des  höchsten  Wesens  emporzu- 
schwingen, befindet  es  sich  gleich  nahe.  Die  ganze 
Schöpfung  ist  von  ihren  Kräften  durchdrungen,  aber 
nur  Derjenige,  der  sich  von  dem  Geschöpfe  zu  befreien 
weiss,  welcher  so  edel  ist,  einzusehen,  dass  in  dem 
Genüsse  dieser  Urquelle  der  Vollkommenheit  die  höchste 
Staffel  der  Glückseligkeit  einzig  und  allein  zu  suchen 
sei,  der  allein  ist  fähig,  diesem  wahren  jBeziehungs- 
punkte  aller  Trefflichkeit  sich  näher,  als  irgend  etwas 
Anderes  in  der  ganzen  Natur  zu  befinden.  Indessen 
wenn  ich,  ohne  an  der  enthusiastischen  Vorstellung  des 
Engelländers  Theil.  zu  nehmen,  von  den  verschiedenen 
Graden  der  Geisterwelt  aus  der  physischen  Beziehung 
ihrer  Wohnplätze  gegen  den  Mittelpunkt  der  Schöpfung 
muthmassen  soll,  so  wollte  ich  mit  mehrerer  Wahr- 
scheinlichkeit die  vollkommensten  Klassen  vernünftiger 
Wesen  weiter  von  diesem  Mittelpunkte,  als  nahe  bei 
demselben  suchen.  Die  Vollkommenheit  mit  Vernunft 
begabter  Geschöpfe,  insoweit  sie  von  der  Beschaffen- 
heit der  Materie  abhängt,  in  deren  Verbindung  sie  be- 
schränkt sind,  kommt  gar  sehr  auf  die  Feinigkeit  des 
Stoffes  an,  dessen  Einfluss  dieselben  zur  Vorstellung 
der  Welt  und  zur  Gegenwirkung  in  dieselbe  bestimmt. 
Die  Trägheit  und  der  Widerstand  der  Materie  schränkt 
die  Freiheit  des  geistigen  Wesens  zum  Wirken  und  die 
Deutlichkeit  ihrer  Empfindung  von  äusseren  Dingen 
gar  zu  sehr  ein,  sie  macht  ihre  Fähigkeiten  stumpf, 
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indem  sie  deren  Bewegungen  nicht  mit  gehöriger  Leich- 
tigkeit gehorcht.  Daher  wenn  man,  wie  es  wahrschein- 
lich ist,  nahe  zum  Mittelpunkte  der  Natur  die  dichtesten 
und  schwersten  Sorten  der  Materie,  und  dagegen  in  der 
grösseren  Entfernung  die  zunehmenden  Grade  der  Feinig- 
keit  und  Leichtigkeit  derselben,  der  Analogie  gemäss, 
die  in  unserem  Weltbau  herrscht,  annimmt,  so  ist  die 
Folge  begreiflich.  Die  vernünftigen  Wesen,  deren  Er- 
zeugungsplatz und  Aufenthalt  näher  zu  dem  Mittelpunkte 
der  Schöpfung  sich  befindet,  sind  in  eine  steife  und 
unbewegliche  Materie  versenkt,  die  ihre  Kräfte  in  einer 
unüberwindlichen  Trägheit  verschlossen  enthält,  und  auch 
ebenso  unfähig  ist,  die  Eindrücke  des  Universi  mit 
der  nöthigen  Deutlichkeit  und  Leichtigkeit  zu  übertragen 
und  mitzutheilen.  Man  wird  diese  denkenden  Wesen 
also  in  die  niedrige  Klasse  zu  zählen  haben;  dagegen 
wird  mit  den  Entfernungen  vom  allgemeinen  Centro 
diese  Vollkommenheit  der  Geisterwelt,  welche  auf  der 
gewechselten  Abhängigkeit  derselben  von  der  Materie 
beruht,  wie  eine  beständige  Leiter  wachsen.  In  der 
tiefsten  Erniedrigung  zu  diesem  Senkungspunkte  hat 
man  diesem  zufolge  die  schlechtesten  und  unvollkom- 
mensten Gattungen  denkender  Naturen  zu  setzen,  und 
hiewärtshin  ist,  wo  diese  Trefflichkeit  der  Wesen  sich 
mit  allen  Schattirungen  der  Verminderung  endlich  in 
den  gänzlichen  Mangel  der  Ueberlegung  und  des  Den- 
kens verliert.  In  der  That,  wenn  man  erwägt,  dass  der 
Mittelpunkt  der  Natur  zugleich  der  Anfang  ihrer  Bil- 
dung aus  dem  rohen  Zeuge,  und  ihre  Grenze  mit  dem 
Chaos  ausmacht;  wenn  man  dazusetzt,  dass  die  Voll- 
kommenheit geistiger  Wesen,  welche  wohl  eine  äusserste 
Grenze  ihres  Anfanges  hat?  wo  ihre  Fähigkeiten  mit 
der  Unvernunft  zusammenstossen,  aber  keine  Grenzen 
der  Fortsetzung,  über  welche  sie  nicht  könnte  erhoben 
werden,  sondern  nach  tder  Seite  hin  eine  völlige  Un- 
endlichkeit vor  sich  findet,  so  wird  man,  wenn  ja  ein 
Gesetz  stattfinden  soll,  nach  welchem  der  vernünftigen 
Creaturen  Wehnplätze  nach  der  Ordnung  ihrer  Be- 
ziehung zum  gemeinschaftlichen  Mittelpunkte  vertheilt 
sind,  die  niedrigste  und  unvollkommenste  Gattung,  die 
gleichsam  den  Anfang  des  Geschlechts  der  Geisterwelt 
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ausmacht,  an  demjenigen  Orte  zu  setzen  haben,  der  der 
Anfang  des  gesammten  Universi  zu  nennen  ist,  um 
zugleich  mit  diesem  in  gleicher  Fortschreitung  alle  Un- 
endlichkeit der  Zeit  und  der  Räume,  mit  ins  Unend- 
liche wachsenden  Graden  der  Vollkommenheit  des 
Denkungsverniögens,  zu  erfüllen  und  sich,  gleichsam 
nach  und  nach,  dem  Ziele  der  höchsten  Trefflichkeit, 
nämlich  der  Gottheit  zu  nähern,  ohne  es  doch  jemals 
erreichen  zu  können. 


Achtes  Hauptstück. 

Allgemeiner  Beweis  von  der  Richtigkeit  einer  mechani- 
schen Lehr  Verfassung,  der  Einrichtung  des  Weltbanes 
überhaupt,  insonderheit  von  der  Gewissheit  der  gegen- 
wärtigen. 

Man  kann  das  Weltgebäude  nicht  ansehen,  ohne  die 
trefflichste  Anordnung  in  ihrer  Einrichtung,  und  die 
sicheren  Merkmale  der  Hand  Gottes  in  der  Vollkommen- 
heit ihrer  Beziehungen  zu  kennen.  Die  Vernunft,  nach- 
dem sie  so  viel  Schönheit,  so  viel  Trefflichkeit  erwogen 
und  bewundert  hat,  entrüstet  sich  mit  Recht  über  die 
kühne  Thorheit,  welche  sich  unterstehen  darf,  alles 
dieses  dem  Zufalle  und  einem  glücklichen  Ohngefähr 
zuzuschreiben.  Es  muss  die  höchste  Weisheit  den  Ent- 
wurf gemacht,  und  eine  unendliche  Macht  selbigen 
ausgeführt  haben,  sonst  wäre  es  unmöglich,  so  viele 
in  einem  Zweck  zusammenkommende  Absichten  in  der 
Verfassung  des  Weltgebäudes  anzutreffen.  Es  kommt 
nur  noch  darauf  an,  zu  entscheiden,  ob  der  Entwurf 
der  Einrichtung  des  Universi  von  dem  höchsten  Ver- 
stände schon  in  die  wesentlichen  Bestimmungen  der 
ewigen  Natur  gelegt  und  in  die.  allgemeinen  Bewegungs- 
gesetze gepflanzt  sei,  um  sich  aus  ihnen,  auf  eine  der 
vollkommensten  Ordnung  anständige  Art,  ungezwungen 
zu  entwickeln;  oder  ob  die  allgemeinen  Eigenschaften 
der  Bestandtheile  der  Welt  die  völlige  Unfähigkeit  zur 
Uebereinstimmung  und  nicht  die  geringste  Beziehung 
zur  Verbindung  haben,  und  durchaus  einer  fremden 
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Hand  bedurft  haben,  um  diejenige  Einschränkung  und 
Zusammenfügung  zu  überkommen,  welche  Vollkommen- 
heit und  Schönheit  an  sich  blicken  lässt.  Ein  fast  all- 
gemeines Vorurtheil  hat  die  meisten  Weltweisen  gegen 
die  Fähigkeit  der  Natur,  etwas  Ordentliches  durch  ihre 
allgemeinen  Gesetze  hervorzubringen,  eingenommen, 
gleich  als  wenn  es  Gott  die  Regierung  der  Welt  streitig 
machen  hiesse,  wenn  man  die  ursprünglichen  Bildungen 
in  den  Naturkräften  sucht,  und  als  wenn  diese  ein  von 
der  Gottheit  unabhängiges  Principium  und  ein  ewiges 
blindes  Schicksal  wären. 

Wenn  man  aber  erwägt,  dass  die  Natur  und  die 
ewigen  Gesetze,  welche  den  Substanzen  zu  ihrer  Wechsel- 
wirkung vorgeschrieben  sind,  kein  selbstständiges  und 
ohne  Gott  nothwendiges  Principium  sei,  dass  eben  da- 
durch, weil  sie  so  viel  Uebereinstimmung  und  Ordnung 
in  demjenigen  zeigt,  was  sie  durch  allgemeine  Gesetze 
hervorbringt,  zu  ersehen  ist,  dass  die  Wesen  aller  Dinge 
in  einem  gewissen  Grundwesen  ihren  gemeinschaftlichen 
Ursprung  haben  müssen,  und  dass  sie  darum  lauter 
gewechselte  Beziehungen  und  lauter  Harmonie  zeigen, 
weil  ihre  Eigenschaften  in  einem  einzigen  höchsten 
Verstände  ihre  Quelle  haben,  dessen  weise  Idee  sie 
in  durchgängigen  Beziehungen  entworfen,  und  ihnen 
diejenige  Fähigkeit  eingepflanzt  hat,  dadurch  sie  lauter 
Schönheit,  lauter  Ordnung,  in  dem  ihnen  selbst  gelas- 
senen Zustande  ihrer  Wirksamkeit,  hervorbringen;  wenn 
man,  sage  ich,  dieses  erwägt,  .so  wird  die  Natur  uns 
würdiger,  als  sie  gemeiniglich  angesehen  swird,  erschei- 
nen, und  man  wird  von  ihren  Auswickelungen  nichts, 
als  Uebereinstimmung,  nichts,  als  Ordnung  erwarten. 
Wenn  man  hingegen  einem  ungegründeten  Vorurtheile 
Platz  lässt,  dass  die  allgemeinen  Naturgesetze  an  und 
für  sich  selber  nichts,  als  Unordnung  zuwege  bringen, 
und  aller  Uebereinstimmung  zum  Trotze,  welche  bei  der 
Verfassung  der  Natur  hervorleuchtet,  die  unmittelbare 
Hand  Gottes  anzeigt;  so  wird  man  genöthigt,  die  ganze 
Natur  in  Wunder  zu  verkehren.  Man  wird  den  schönen 
farbigen  Bogen,  der  in  den  Regentropfen  erseheint, 
wenn  dieselben  die  Farben  des  Sonnenlichts  absondern, 
wegen   seiner   Schönheit,   den  Regen   wegen  seines 
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Nutzens,  die  Winde  wegen  der  unentbehrlichen  Vor- 
theile, die  sie  in  unendlichen  Arten  der  menschlichen 
Bedürfnisse  leisten;  kurz,  alle  Veränderungen  der  Welt, 
welche  Wohlanständigkeit  und  Ordnung  mit  sich  füh- 
ren, nicht  aus  den  eingepflanzten  Kräften  der  Materie 
herleiten  sollen.  Das  Beginnen  der  Naturforscher,  die 
sich  mit  einer  solchen  Weltweisheit  abgegeben  haben, 
wird  vor  dem  Richterstuhle  der  Religion  eine  feierliche 
Abbitte  thun  müssen.  Es  wird  in  der  That  alsdenn 
keine  Natur  mehr  sein;  es  wird  nur  ein  Gott  in  der 
Maschine  die  Veränderungen  der  Welt  hervorbringen. 
Aber  was  wird  denn  dieses  seltsame  Mittel,  die  Gewiss- 
heit des  höchsten  Wesens  aus  der  wesentlichen  Un- 
fähigkeit der  Natur  zu  beweisen,  für  eine  Wirkung  zur 
Ueberführung  des  Epikurers  thun?  Wenn  die  Naturen 
der  Dinge,  durch  die  ewigen  Gesetze  ihrer  Wesen 
nichts,  als  Unordnung  und  Ungereimtheit  zuwege  brin- 
gen, so  werden  sie  eben  dadurch  den  Charakter  ihrer 
Unabhängigkeit  von  Gott  beweisen;  und  was  für  einen 
Begriff  wird  man  sich  von  einer  Gottheit  machen  kön- 
nen, welcher  die  allgemeinen  Naturgesetze  nur  durch 
eine  Art  von  Zwang  gehorchen,  und  an  und  für  sich 
dessen  weisesten  Entwürfen  widerstreiten?  Wird  der 
Feind  der  Vorsehung  nicht  ebenso  viel  Siege  über 
diese  falschen  Grundsätze  davon  tragen,  als  er  Ueber- 
einstimmungen  aufweisen  kann,  welche  die  allgemeinen 
Wirkungsgesetze  der  Natur  ohne  alle  besondere  Ein- 
schränkungen hervorbringen?  und  wird  es  ihm  wohl 
an  solchen  Beispielen  fehlen  können?  Dagegen  lasst 
uns  mit  grösserer  Anständigkeit  und  Richtigkeit  also 
schliessen:  die  Natur,  ihren  allgemeinen  Eigenschaften 
überlassen,  ist  an  lauter  schönen  und  vollkommenen 
Früchten  fruchtbar,  welche  nicht  allein  an  sich  Ueber- 
einstimmung  und  Trefflichkeit  zeigen,  sondern  auch  mit 
dem  ganzen  Umfange  ihrer  Wesen,  mit  dem  Nutzen 
der  Menschen  und  der  Verherrlichung  der  göttlichen 
Eigenschaften  wohl  harmoniren.  Hieraus  folgt,  dass 
ihre  wesentlichen  Eigenschaften  keine  unabhängige 
Nothwendigkeit  haben  können;  sondern  dass  sie  ihren 
Ursprung  in  einem  einzigen  Verstände,  als  dem  Grunde 
und  der  Quelle  aller  Wesen  haben  müssen,  in  welchem 
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sie  unter  gemeinschaftlichen  Beziehungen  entworfen 
sind.  Alles,  was  sich  auf  einander,  zu  einer  gewech- 
selten Harmonie,  bezieht,  muss  in  einem  einzigen  Wesen, 
von  welchem  es  insgesammt  abhängt,  unter  einander 
verbunden  werden.  Also  ist  ein  Wesen  aller  Wesen, 
ein  unendlicher  Verstand  und  selbstständige  Weisheit 
vorhanden,  daraus  die  Natur,  auch  sogar  ihrer  Möglich- 
keit nach,  in  dem  ganzen  Inbegriffe  der  Bestimmungen 
ihren  Ursprung  zieht.  Nunmehr  darf  man  die  Fähig- 
keit der  Natur,  als  dem  Dasein  eines  höchsten  Wesens 
nachtheilig,  nicht  bestreiten;  je  vollkommener  sie  in 
ihren  Entwickeiungen  ist,  je  besser  ihre  allgemeinen 
Gesetze  zur  Ordnung  und  Uebereinstimmung  führen, 
ein  desto  sicherer  Beweisthum  der  Gottheit  ist  sie,  von 
welcher  sie  diese  Verhältnisse  entlehnt.  Ihre  Hervor- 
bringungen sind  nicht  mehr  Wirkungen  des  Ohngefährs 
und  Folgen  des  Zufalls1,  es  fliesst  Alles  nach  unwandel- 
baren Gesetzen  von  ihr  ab,  welche  darum  lauter  Ge- 
schicktes darstellen  müssen,  weil  sie  lauter  Züge  aus 
dem  aller  weisesten  Entwürfe  sind,  aus  dem  die  Un- 
ordnung verbannt  ist.  Nicht  der  ohngefähre  Zusammen- 
lauf der  Atomen  des  Lucrez  hat  die  Welt  gebildet; 
eingepflanzte  Kräfte  und  Gesetze,  die  den  weisesten 
Verstand  zur  Quelle  haben,  sind  ein  unwandelbarer 
Ursprung  derjenigen  Ordnung  gewesen,  die  aus  ihnen 
nicht  von  ohngefähr,  sondern  nothwendig  abfliessen 
musste. 

Wenn  man  sich  also  eines  alten  ungegründeten  Vorur- 
theils  und  der  faulen  Weltweisheit  entschlagen  kann,  die 
unter  einer  andächtigen  Miene  eine  träge  Unwissenheit 
zu  verbergen  trachten,  so  hoffe  ich  auf  unwidersprech- 
liche  Gründe  eine  sichere  Ueberzeugung  zu  gründen: 
dass  die  Welt  eine  mechanische  Entwicke- 
lung  aus  den  allgemeinen  Naturgesetzen  zum 
Ursprünge  ihrer  Verfassung  erkenne;  und  dass 
zweitens  die  Art  der  mechanischen  Erzeugung, 
die  wir  vorgestellt  haben,  die  wahre  sei.  Wenn 
man  beurtheilen  will,  ob  die  Natur  genügsame  Fähig- 
keiten habe,  durch  eine  mechanische  Folge  ihrer  Be- 
wegungsgesetze die  Anordnung  des  Weltbaues  zuwege 
zu  bringen,  so  muss  man  vorher  erwägen,  wie  einfach 
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die  Bewegungen  sind,  welche  die  Weltkörper  beobachten, 
und  dass  sie  nichts  an  sich  haben,  was  eine  genauere 
Bestimmung  erforderte,  als  es  die  allgemeinen  Regeln 
der  Naturkräfte  mit  sich  führen.  Die  Umlaufsbewegun- 
gen bestehen  aus  der  Verbindung  der  sinkenden  Kraft, 
die  eine  gewisse  Folge  aus  den  Eigenschaften  der 
Materie  ist,  und  aus  der  schiessenden  Bewegung,  die, 
als  die  Wirkung  der  ersteren,  als  eine  durch  das  Herab- 
sinken erlangte  Geschwindigkeit  kann  angesehen  wer- 
den, in  der  nur  eine  gewisse  Ursache  nöthig  gewesen, 
den  senkrechten  Fall  seitwärts  abzubeugen.  Nach  ein- 
mal erlangter  Bestimmung  dieser  Bewegungen  ist  nichts 
ferner  nöthig,  sie  auf  immer  zu  erhalten.  Sie  bestehen 
in  dem  leeren  Räume,  durch  die  Verbindung  der  einmal 
eingedrückten  schiessenden  Kraft,  mit  der  aus  den 
wesentlichen  Naturkräften  fliessenden  Attraction,  und 
leiden  weiter  keine  Veränderung.  Allein  die  Analogien, 
in  der  Uebereinstimmung  dieser  Bewegungen,  bezeigen 
die  Wirklichkeit  eines  mechanischen  Ursprunges  so 
deutlich,  dass  man  daran  keinen  Zweifel  tragen  kann. 
Denn 

1.  haben  die  Bewegungen  eine  durchgehends  über- 
einstimmende Richtung,  dass  von  sechs  Hauptplaneten, 
von  10  Trabanten,  sowohl  in  ihrer  fortrückenden  Be- 
wegung, als  in  ihren  Umdrehungen  um  die  Achse,  nicht 
ein  einziger  ist,  der  nach  einer  anderen  Seite,  als  von 
Abend  gegen  Morgen  sich  bewegte.  Diese  Richtungen 
sind  überdem  so  genau  zusammentreffend,  dass  sie  nur 
wenig  von  einer  gemeinschaftlichen  Fläche  abweichen, 
und  diese  Fläche,  auf  welche  sich  Alles  bezieht,  ist 
die  Aequatorsfläche  des  Körpers,  der  in  dem  Mittel- 
punkte des  ganzen  Systems  sich  nach  eben  derselben 
Gegend  um  die  Achse  dreht,  und  der  durch  seine  vor- 
zügliche Attraction  der  Beziehungspunkt  aller  Bewegun- 
gen geworden,  und  folglich  an  denselben  so  genau,  als 
möglich,  hat  Theil  nehmen  müssen.  Ein  Beweis,  dass 
die  gesammten  Bewegungen  auf  eine,  den  allgemeinen 
Naturgesetzen  gemässe  mechanische  Art  entstanden 
und  bestimmt  worden,  und  dass  die  Ursache,  welche 
entweder  die  Seitenbewegungen  eindrückte  oder  richtete, 
den  ganzen  Raum  des  Planetengebäudes  beherrscht  hat, 
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und  darin  den  Gesetzen  gehorcht,  welche  die  in  einem 
gemeinschaftlich  bewegten  Räume  befindliche  Materie 
beobachtet,  dass  alle  verschiedenen  Bewegungen  zuletzt 
eine  einzige  Richtung  annehmen,  und  sich  insgesammt 
so  genau  als  möglich  auf  eine  einzige  Fläche  beziehend 
machen. 

2.  Sind  die  Geschwindigkeiten  so  beschaffen,  als 
sie  es  in  einem  Räume  sein  müssen,  da  die  bewegende 
Kraft  in  dem  Mittelpunkte  ist,  nämlich  sie  nehmen  in 
beständigen  Graden  mit  den  Entfernungen  von  diesem 
ab,  und  verlieren  sich  in  der  grossesten  Weite  in  eine 
gänzliche  Mattigkeit  der  Bewegung,  welche  den  senk- 
rechten Fall  nur  sehr  wenig  seitwärts  beugt.  Vom 
Mercur  an,  welcher  die  grösste  Schwungkraft  hat, 
sieht  man  diese  stufenweise  sich  vermindern,  und  in 
dem  äussersten  Kometen  so  gering  sein,  als  sie  sein 
kann,  um  nicht  gerade  in  die  Sonne  zu  fallen.  Man 
kann  nicht  einwenden,  dass  die  Regeln  der  Centraibe- 
wegungen in  Zirkelkreisen  es  so  erheischen,  dass  je 
näher  zum  Mittelpunkte  der  allgemeinen  Senkung,  desto 
grösser  die  Umschwungsgeschwindigkeit  sein  müsse; 
denn  woher  müssen  eben  die  diesem  Centro  nahen 
Himmelskörper  zirkeiförmige  Kreise  haben?  woher  sind 
nicht  die  nächsten  sehr  excentrisch,  und"  die  entfern- 
teren in  Zirkeln  umlaufend?  oder  vielmehr,  da  sie  alle 
von  dieser  abgemessenen  geometrischen  Genauheit  ab- 
weichen, warum  nimmt  diese  Abweichung  mit  den 
Entfernungen  zu?  Bezeichnen  diese  Verhältnisse  nicht 
den  Punkt,  zu  dem  alle  Bewegung  ursprünglich  sich 
gedrängt,  und  nach  dem  Maasse  der  Nahheit  auch 
grössere  Grade  erlangt  hat,  bevor  andere  Bestimmungen 
ihre  Richtungen  in  die  gegenwärtige  verändert  haben? 

Will  man  nun  aber  die  Verfassung  des  Weltbaues 
und  den  Ursprung  der  Bewegungen  von  den  allgemeinen 
Naturgesetzen  ausnehmen,  um  sie  der  unmittelbaren 
Hand  Gottes  zuzuschreiben,  so  wird  man  alsbald  inne, 
dass  die  angeführten  Analogien  einen  solchen  Begriff 
offenbar  widerlegen.  Denn  was  erstlich  die  durchgän- 
gige Uebereinstimmung  in  der  Richtung  betrifft,  so  ist 
offenbar,  dass  hier  kein  Grund  sei,  woher  die  Welt- 
körper gerade  nach  einer  einzigen  Gegend  ihre  Um- 
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laufe  anstellen  müssten,  wenn  der  Mechanismus  ihrer 
Erzeugung  sie  nicht  dahin  bestimmt  hätte.  Denn  der 
Raum,  in  dem  sie  laufen,  ist  unendlich  wenig  wider- 
stehend und  schränkt  ihre  Bewegungen  so  wenig  nach 
der  einen  Seite,  als  nach  der  andern  ein;  also  würde 
die  Wahl  Gottes  ohne  den  geringsten  Bewegungsgrund 
sich  nicht  an  eine  einzige  Bestimmung  binden,  sondern 
sich  mit  mehrerer  Freiheit  in  allerlei  Abwechselungen 
und  Verschiedenheit  zeigen.  Noch  mehr:  warum  sind 
die  Kreise  der  Planeten  so  genau  auf  eine  gemein- 
schaftliche Fläche  beziehend,  nämlich  auf  die  Aequa- 
torsfläche  desjenigen  grossen  Körpers,  der  in  dem  Mit- 
telpunkte aller  Bewegung  ihre  Umläufe  regiert?  Diese 
Analogie,  anstatt  einen  Bewegungsgrund  der  Wohlan- 
ständigkeit an  sich  zu  zeigen,  ist  vielmehr  die  Ursache 
einer  gewissen  Verwirrung,  welche  durch  eine  freie 
Abweichung  der  Planetenkreise  würde  gehoben  werden; 
denn  die  Anziehungen  der  Planeten  stören  anjetzo  ge- 
wissermassen  die  Gleichförmigkeit  ihrer  Bewegungen, 
und  würden  einander  gar  nicht  hinderlich  sein,  wenn  sie 
sich  nicht  so  genau  auf  eine  gemeinschaftliche  Fläche 
bezögen. 

Noch  mehr,  als  alle  diese  Analogien,  zeigt  sich  das 
deutlichste  Merkmal  von  der  Hand  der  Natur  an  dem 
Mangel  der  genauesten  Bestimmung  in  denjenigen  Ver- 
hältnissen, die  sie  zu  erreichen  bestrebt  gewesen.  Wenn 
es  am  besten  wäre,  dass  die  Planetenkreise  beinahe 
auf  eine  gemeinschaftliche  Fläche  gestellt  wären,  warum 
sind  sie  es  nicht  ganz  genau?  und  warum  ist  ein  Theil 
derjenigen  Abweichung  übrig  geblieben,  welche  hat 
vermieden  werden  sollen?  Wenn  darum  die  der  Lauf- 
bahn der  Sonne  nahen  Planeten  die  der  Attraction  das 
Gleichgewicht  haltende  Grösse  der  Schwungkraft  em- 
pfangen haben,  warum  fehlt  noch  etwas  an  dieser 
völligen  Gleichheit?  und  woher  sind  ihre  Umläufe  nicht 
vollkommen  zirkelrund,  wenn  blos  die  weiseste  Ab- 
sicht, durch  das  grösste  Vermögen  unterstützt,  diese 
Bestimmung  hervorzubringen  getrachtet  hat?  Ist  es 
nicht  klar  einzusehen,  dass  diejenige  Ursache,  welche 
die  Laufbahnen  der  Himmelskörper  gestellt  hat,  indem 
sie  selbige  auf  eine  gemeinschaftliche  Fläche  zu  brin- 
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gen  bestrebt  gewesen,  es  nicht  völlig  hat  ausrichten 
können;  ungleichen,  dass  die  Kraft,  welche  den  Him- 
melsraum beherrschte,  als  alle  Materie,  die  nunmehr 
in  Kugeln  gebildet  ist,  ihre  Umschwungsgesch windig- 
keiten erhielt,  sie  zwar  nahe  beim  Mittelpunkte  in  ein 
Gleichgewicht  mit  der  senkenden  Gewalt  zu  bringen 
getrachtet  hat,  aber  die  völlige  Genauigkeit  nicht  hat 
erreichen  können  ?  Ist  nicht  das  gewöhnliche  Verfahren 
der  Natur  hieran  zu  erkennen,  welches,  durch  die  Da- 
zwischenkunft  der  verschiedenen  Mitwirkungen,  allemal 
von  der  ganz  abgemessenen  Bestimmung  abweichend 
gemacht  wird?  und  wird  man  wohl  lediglich  in  den 
Endzwecken  des  unmittelbar  so  gebietenden  höchsten 
Willens  die  Gründe  dieser  Beschaffenheit  finden?  Man 
kann,  ohne  eine  Hartnäckigkeit  zu  bezeigen,  nicht  in 
Abrede  sein,  dass  die  gepriesene  Erklärungsart,  von 
den  Natureigenschaften  durch  Anführung  ihres  Eutzens 
Grund  anzugeben,  hier  nicht  die  verhoffte  Probe  halte. 
Es  war  gewiss  in  Ansehung  des  Nutzens  der  Welt 
ganz  gleichgültig,  ob  die  Planetenkreise  völlig  zirkel- 
rund oder  ob  sie  ein  wenig  excentrisch  wären;  ob  sie 
mit  der  Fläche  ihrer  allgemeinen  Beziehung  völlig  zu- 
sammentreffen oder  noch  etwas  davon  abweichen  soll- 
ten; vielmehr,  wenn  es  ja  nöthig  war,  in  dieser  Art 
von  Uebereinstimmungen  beschränkt  zu  sein,  so  war  es 
am  besten,  sie  völlig  an  sich  zuhaben.  Wenn  es  wahr 
ist,  was  der  Philosoph  sagte:  dass  Gott  beständig  die 
Geometrie  ausübt,  wenn  dieses  auch  in  den  Wegen 
der  allgemeinen  Naturgesetze  hervorleuchtet,  so  würde 
gewiss  diese  Regel  bei  den  unmittelbaren  Werken  des 
allmächtigen  Wortes  vollkommen  zu  spüren  sein,  und 
diese  würden  alle  Vollkommenheit  der  geometrischen 
Genauheit  an  sich  zeigen.  Die  Kometen  gehören 
mit  unter  diese  Mängel  der  Natur.  Man  kann  nicht 
leugnen,  dass  in  Ansehung  ihres  Laufes  und  der  Ver- 
änderungen, die  sie  dadurch  erleiden,  sie  als  unvoll- 
kommene Glieder  der  Schöpfung  anzusehen  sind,  welche 
weder  dienen  können,  vernünftigen  Wesen  bequeme 
Wohnplätze  abzugeben,  noch  dem  Besten  des  ganzen 
Systems  dadurch  nützlich  zu  werden,  dass  sie,  wie 
man  vermuthet  hat,  der  Sonne  dereinst  zur  Nahrung 
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dienten;  denn  es  ist  gewiss,  dass  die  meisten  derselben 
diesen  Zweck  nicht  eher,  als  bei  dem  Umstürze  des 
ganzen  planetischen  Gebäudes  erreichen  würden.  In 
dem  Lehrbegriffe  von  der  unmittelbaren  höchsten  An- 
ordnung der  Welt,  ohne  eine  natürliche  Entwickelung 
aus  allgemeinen  Naturgesetzen,  würde  eine  solche  An- 
merkung anstössig  sein,  ob  sie  gleich  gewiss  ist.  Aliein 
in  einer  mechanischen  Erklärungsart  verherrlicht  sich 
dadurch  die  Schönheit  der  Welt  und  die  Offenbarung 
der  Allmacht  nicht  wenig.  Die  Natur,  indem  sie  alle 
mögliche  Stufen  der  Mannichfaltigkeit  in  sich  fasst,  er- 
streckt ihren  Umfang  über  alle  Gattungen  von  der  Voll- 
kommenheit bis  zum  Nichts,  und  die  Mängel  selber 
sind  ein  Zeichen  des  Ueberflusses,  an  welchem  ihr  In- 
begriff unerschöpft  ist. 

Es  ist  zu  glauben,  dass  die  angeführten  Analogien 
so  viel  über  das  Vorurtheil  vermögen  würden,  den  me- 
chanischen Ursprung  des  Weltgebäudes  annehmungs- 
würdig  zu  machen,  wenn  nicht  noch  gewisse  Gründe, 
die  aus  der  Natur  der  Sache  selber  hergenommen 
sind,  dieser  Lehrverfassung  gänzlich  zu  widersprechen 
schienen.  Der  Himmelsraum  ist,  wie  schon  mehrmalen 
gedacht,  leer,  oder  wenigstens  mit  unendlich  dünner 
Materie  angefüllt,  welche  folglich  kein  Mittel  hat  ab- 
geben können,  den  Himmelskörpern  gemeinschaftliche 
Bewegungen  einzudrücken.  Diese  Schwierigkeit  ist  so 
bedeutend  und  gültig,  dass  Newton,  welcher  Ursachen 
hatte,  den  Einsichten  seiner  Weltweisheit  so  viel?  als 
irgend  ein  Sterblicher  zu  vertrauen,  sich  genöthigt  sah, 
allhier  die  Hoffnung  aufzugeben,  die  Eindrückung  der 
den  Planeten  beiwohnenden  Schwungkräfte,  ohnerachtet 
aller  Uebereinstimmung,  welche  auf  einen  mechanischen 
Ursprung  zeigte,  durch  die  Gesetze  der  Natur  und  die 
Kräfte  der  Materie  aufzulösen.  Ob  es  gleich  für  einen 
Philosophen  eine  betrübte  EntSchliessung  ist,  bei  einer 
zusammengesetzten,  und  noch  weit  von  den  einfachen 
Grundgesetzen  entfernten  Beschaffenheit  die  Bemühung 
der  Untersuchung  aufzugeben,  und  sich  mit  der  An- 
führung des  unmittelbaren  Willens  Gottes  zu  begnügen; 
so  erkannte  doch  Newton  hier  die  Grenzscheidung, 
welche  die  Natur  und  den  Finger  Gottes,  den  Lauf 
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der  eingeführten  Gesetze  der  ersteren  und  den  Wink 
des  letzteren  von  einander  scheidet.  Nach  eines  so 
grossen  Weltweisen  Verzweifeiung  scheint  es  eine  Ver- 
messenheit zu  sein,  noch  einen  glücklichen  Fortgang 
in  einer  Sache  von  solcher  Schwierigkeit  zu  hoffen. 

Allein  ebendieselbe  Schwierigkeit,  welche  dem  New- 
ton die  Hoffnung  benahm,  die  den  Himmelskörpern 
ertheilten  Schwungkräfte,  deren  Richtung  und  Bestim- 
mungen das  Systematische  des  Weltbaues  ausmacht, 
aus  den  Kräften  der  Natur  zu  begreifen,  ist  die  Quelle 
der  Lehrverfassung  gewesen,  die  wir  in  den  vorigen 
Hauptstücken  vorgetragen  haben.  Sie  gründet  einen 
mechanischen  Lehrbegriff,  aber  einen  solchen,  der  weit 
von  demselben  entfernt  ist,  welchen  Newton  unzu- 
länglich befand,  und  um  dessen  willen  er  alle  Unter- 
ursachen verwarf,  weil  er  (wenn  ich  mir  es  unter- 
stehen darf,  zu  sagen)  darin  irrte,  dass  er  ihn  für  den 
einzigen  unter  allen  möglichen  seiner  Art  hielt.  Es 
ist  ganz  leicht  und  natürlich,  selbst  vermittelst  der 
Schwierigkeit  des  Newton,  durch  eine  kurze  und  gründ- 
liche Schlussfolge  auf  die  Gewissheit  derjenigen  mecha- 
nischen Erklärungsart  zu  kommen ,  die  wir  in  dieser 
Abhandlung  entworfen  haben.  Wenn- man  voraussetzt 
(wie  man  denn  nicht  umhin  kann,  es  zu  bekennen), 
dass  die  obigen  Analogien  es  mit  grossester  Bestimmt- 
heit festsetzen,  dass  die  harmonirenden  und  sich  auf 
einander  ordentlich  beziehenden  Bewegungen  und  Kreise 
der  Himmelskörper  eine  natürliche  Ursache  als  ihren 
Ursprung  anzeigen;  so  kann  diese  doch  nicht  dieselbe 
Materie  sein ,  welche  anjetzt-  den  Himmelsraum  erfüllt. 
Also  muss  diejenige,  welche  ehedem  diese  Räume  er- 
füllte, und  deren  Bewegung  der  Grund  von  den  gegen- 
wärtigen Umläufen  der  Himmelskörper  gewesen  ist, 
nachdem  sie  sich  auf  diese  Kugeln  versammelt  und  da- 
durch die  Räume  gereinigt  hat,  die  man  anjetzt  leer 
sieht,  oder,  welches  unmittelbar  hieraus  herfliesst,  die 
Materien  selber,  daraus  die  Planeten,  die  Kometen,  ja 
die  Sonne  bestehen,  müssen  anfänglich  in  dem  Räume 
des  planetischen  Systems  ausgebreitet  gewesen  sein, 
und  in  diesem  Zustande  sich  in  Bewegungen  versetzt 
haben,  welche  sie  behalten  haben,  als  sie  sich  in  be- 
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sondere  Klumpen  vereinigten  und  die  Himmelskörper 
bildeten,  welche  alle  den  ehemals  zerstreuten  Stoff  der 
Weltmaterie  in  sich  fassen.  Man  ist  hiebei  nicht 
lange  in  Verlegenheit,  das  Triebwerk  zu  entdecken, 
welches  diesen  Stoff  der  bildenden  Natur  in  Bewegung 
gesetzt  haben  möge.  Der  Antrieb  selber,  der  die  Ver- 
einigung der  Massen  zuwege  brachte,  die  Kraft  der 
Anziehung,  welche  der  Materie  wesentlich  beiwohnet, 
und  sich  daher  bei  der  ersten  Regung  der  Natur,  zur 
ersten  Ursache  der  Bewegung  so  wohl  schickt,  war 
die  Quelle  derselben.  Die  Richtung,  welche  bei  dieser 
Kraft  immer  gerade  zum  Mittelpunkt  hinzielt,  macht 
allhier  kein  Bedenken:  denn  es  ist  gewiss,  dass  der 
feine  Stoff  zerstreuter  Elemente  in  der  senkrechten  Be- 
wegung, sowohl  durch  die  Mannichfaltigkeit  der  At- 
fractionspunkte,  als  durch  die  Hindernisse,  die  einander 
ihre  durchkreuzenden  Richtungslinien  leisten,  hat  in  ver- 
schiedene Seitenbewegungen  ausschlagen  müssen,  bei 
denen  das  gewisse  Naturgesetz,  welches  macht,  dass 
alle  einander  durch  gewechselte  Wirkung  einschrän- 
kende Materie  sich  zuletzt  auf  einen  solchen  Zutand  bringt, 
da  eine  der  anderen  so  wenig  Veränderung,  als  mög- 
lich, mehr  zuzieht,  sowohl  die  Einförmigkeit  der  Rich- 
tung, als  auch  die  gehörigen  Grade  der  Geschwindig- 
keiten hervorgebracht  hat,  die  in  jedem  Abstände  nach 
der  Centraikraft  abgewogen  sind,  und  durch  deren 
Verbindung  weder  über  noch  unter  sich  auszuschweifen 
trachten ;  da  alle  Elemente  also  nicht  allein  nach  einer 
Seite,  sondern  auch  beinahe  in  parallelen  und  freien 
Zirkeln  um  den  gemeinschaftlichen  Senkungspunkt  in 
dem  dünnen  Himmelsraume  umlaufend  gemacht  worden. 
Diese  Bewegungen  der  Theile  mussten  hernach  fort- 
dauern, als  sich  planetische  Kugeln  daraus  gebildet 
hatten,  und  bestehen  anjetzt  durch  die  Verbindung  des 
einmal  eingepflanzten  Schwunges  mit  der  Centraikraft, 
in  unbeschränkte  künftige  Zeiten.  Auf  diesem  so  be- 
greiflichen Grunde  beruhen  die  Einförmigkeit  der  Rich- 
tungen in  den  Planetenkreisen,  die  genaue  Beziehung 
auf  eine  gemeinschaftliche  Fläche,  die  Mässigung  der 
Schwungkräfte  nach  der  Attraction  des  Ortes,  die  mit 
den  Entfernungen  abnehmende  Genauheit  dieser  Ana- 
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logien  und  die  freie  Abweichung  der  äussersten  Him- 
melskörper nach  den  beiden  Seiten  sowohl,  als  nach 
entgegengesetzter  Richtung.  Wenn  diese  Zeichen  der 
gewechselten  Abhängigkeit  in  den  Bestimmungen  der 
Erzeugung  auf  eine,  durch  den  ganzen  Raum  verbrei- 
tete, ursprünglich  bewegte  Materie  mit  offenbarer  Ge- 
wissheit zeigen ;  so  beweiset  der  gänzliche  Mangel  aller 
Materie  in  diesem  nunmehr  leeren  Himmelsraume,  aus- 
ser derjenigen,  woraus  die  Körper  der  Planeten,  der 
Sonne  und  der  Kometen  zusammengesetzt  sind,  dass 
diese  selber  im  Anfange  in  diesem  Zustande  der  Aus- 
breitung müsse  gewesen  sein.  Die  Leichtigkeit  und 
Richtigkeit,  mit  welcher  aus  diesem  angenommenen 
Grundsatze  alle  Phänomena  des  Weltbaues  in  den 
vorigen  Hauptstücken  hergeleitet  worden,  ist  eine  Vol- 
lendung solcher  Muthmassung  und  giebt  ihr  einen  Werth, 
der  nicht  mehr  willkürlich  ist. 

Die  Gewissheit  einer  mechanischen  Lehrverfassung 
von  dem  Ursprünge  des  Weltgebäudes,  vornehmlich 
des  unsrigen,  wird  auf  den  höchsten  Gipfel  der  TJeber- 
zeugung  erhoben,  wenn  man  die  Bildung  der  Himmels- 
körper selber,  die  Dichtigkeit  und  Grösse  ihrer  Massen 
nach  den  Verhältnissen  erwägt,  die  sie  in  Ansehung 
ihres  Abstandes  von  dem  Mittelpunkte  der  Gravitation 
haben.  Denn  erstlich  ist  die  Dichtigkeit  ihres  Stoffes, 
wenn  man  sie  im  Ganzen  ihres  Klumpens  erwägt,  in 
beständigen  Graden  mit  den  Entfernungen  von  der 
Sonne  abnehmend;  eine  Bestimmung,  die  so  deutlich 
auf  die  mechanischen  Bestimmungen  der  ersten  Bildung 
zielt,  dass  man  nichts  mehr  verlangen  kann.  Sie  sind 
aus  solchen  Materien  zusammengesetzt,  deren  die  von 
schwererer  Art  einen  tieferen  Ort  zu  dem  gemeinschaft- 
lichen Senkungspunkte,  die  von  leichterer  Art  aber 
einen  entfernteren  Abstand  bekommen  haben;  welche 
Bedingung  in  aller  Art  der  natürlichen  Erzeugung  not- 
wendig ist.  Aber  bei  einer  unmittelbar  aus  dem  gött- 
lichen Willen  fliessenden  Errichtung  ist  nicht  der  min- 
deste Grund  zu  gedachten  Verhältnissen  anzutreffen. 
Denn  ob  es  gleich  scheinen  möchte,  dass  die  entfern- 
teren Kugeln  aus  leichterem  Stoffe  bestehen  müssten, 
damit  sie  von  der  geringeren  Kraft  der  Sonnenstrahlen 
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die  nöthige  Wirkimg  verspüren  könnten;  so  ist  dieses 
doch  nur  ein  Zweck,  der  auf  die  Beschaffenheit  der  auf 
der  Oberfläche  befindlichen  Materien  und  nicht  auf  die 
tieferen  Sorten  seines  inwendigen  Klumpens  zielt,  als 
in  welche  die  Sonnenwärme  niemals  einige  Wirkung 
thut,  die  auch  nur  dienen,  die  Attraction  des  Planeten, 
welche  die  ihn  umgebenden  Körper  zu  ihm  sinkend 
machen  soll,  zu  bewirken,  und  daher  nicht  die  mindeste 
Beziehung  auf  die  Stärke  oder  Schwäche  der  Sonnen- 
strahlen haben  darf.  Wenn  man  daher  fragt,  woher 
die  aus  den  richtigen  Rechnungen  des  Newton  ge- 
zogenen Dichtigkeiten  der  Erde,  des  Jupiters,  des 
Sa  turn  s  sich  gegeneinander,  wie  400,  947a  und  64 
verhalten,  so  wäre  es  ungereimt,  die  Ursache  der  Ab- 
sicht Gottes,  welcher  sie  nach  den  Graden  der  Sonnen- 
wärme gemässigt  hat,  beizumessen;  denn  da  kann  unsere 
Erde  uns  zum  Gegenbeweise  dienen,  bei  der  die  Sonne 
nur  in  eine  geringe  Tiefe  unter  der  Oberfläche  durch 
ihre  Strahlen  wirkt,  dass  derjenige  Theil  ihres  Klum- 
pens, der  dazu  einige  Beziehung  haben  muss,  bei  wei- 
tem nicht  den  millionsten  Theil  des  Ganzen  beträgt, 
wovon  das  Uebrige  in  Ansehung  dieser  Absicht  völlig 
gleichgültig  ist.  Wenn  also  der  Stoff,  daraus  die  Him- 
melskörper bestehen,  ein  ordentliches  mit  den  Entfer- 
nungen harmonirendes  Verhältniss  gegen  einander  hat, 
und  die  Planeten  einander  anjetzt  nicht  einschränken 
können,  da  sie  nun  im  leeren  Räume  von  einander  ab- 
stehen, so  muss  ihre  Materie  vordem  in  einem  Zustande 
gewesen  sein,  da  sie  in  einander  gemeinschaftliche 
Wirkung  thun  können,  um  sich  in  die,  ihrer  specifischen 
Schwere  proportionirten  Oerter  einzuschränken,  welches 
nicht  anders  hat  geschehen  können,  als  dass  ihre  Theile 
vor  der  Bildung  in  dem  ganzen  Räume  des  Systems 
ausgebreitet  gewesen  und  dem  allgemeinen  Gesetze  der 
Bewegung  gemäss  Oerter  gewonnen  haben,  welche  ihrer 
Dichtigkeit  gebühren. 

Das  Verhältniss  unter  der  Grösse  der  planetischen 
Massen,  welches  mit  den  Entfernungen  zunimmt,  ist 
der  zweite  Grund,  der  die  mechanische  Bildung  der 
Himmelskörper,  und  vornehmlich  unsere  Theorie  von 
derselben  klärlich  beweiset.    Warum  nehmen  die  Mas- 
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sen  der  Himmelskörper  ohngefähr  mit  den  Entfernungen 
zu?  Wenn  man  einer  der  Wahl  Gottes  Alles  zuschrei- 
benden Lehrart  nachgeht,  so  könnte  keine  andere  Ab- 
sicht gedacht  werden,  warum  die  entfernteren  Planeten 
grössere  Massen  haben  müssen,  als  damit  sie  durch  die 
vorzügliche  Stärke  ihrer  Anziehung  in  ihrer  Sphäre 
einen  oder  etliche  Monde  begreifen  könnten,  welche 
dienen  sollen,  den  Bewohnern,  welche  für  sie  bestimmt 
sind,  den  Aufenthalt  bequemlich  zu  machen.  Allein 
dieser  Zweck  konnte  ebensowohl  durch  eine  vorzügliche 
Dichtigkeit  in  dem  Inwendigen  ihres  Klumpens  erhalten 
werden,  und  warum  musste  denn  die  aus  besonderen 
Gründen  fliessende  Leichtigkeit  des  Stoffes,  welche  die- 
sem Verhältniss  entgegen  ist,  bleiben  und  durch  den 
Vorzug  des  Volumens  so  weit  übertroffen  werden,  dass 
dennoch  die  Masse  der  oberen  wichtiger,  als  der  unteren 
ihre  würde?  Wenn  man  nicht  auf  die  Art  der  natür- 
lichen Erzeugung  dieser  Körper  Acht  hat,  so  wird  man 
schwerlich  von  diesem  Verhältnisse  Grund  geben  kön- 
nen; aber  in  Betrachtung  derselben  ist  nichts  leichter, 
als  die  Bestimmung  zu  begreifen.  Als  der  Stoff  aller 
Weltkörper  in  dem  Raum  des  planetischen  Systems  noch 
ausgebreitet  war,  so  bildete  die  Anziehung  aus  diesen 
Theilchen  Kugein,  welche  ohne  Zweifel  um  desto  grösser 
werden  mussten,  je  weiter  der  Ort  ihrer  Bildungssphäre 
von  demjenigen  allgemeinen  Centraikörper  entfernt  war, 
der  aus  dem  Mittelpunkte  des  ganzen  Raumes  durch 
eine  vorzüglich  mächtige  Attraction  diese  Vereinigung, 
soviel  an  ihm  ist,  einschränkte  und  hinderte. 

Man  wird  die  Merkmale  dieser  Bildung  der  Himmels- 
körper aus  dem,  im  Anfange  ausgebreitet  gewesenen 
Grundstoffe  mit  Vergnügen  an  der  Weite  der  Zwischen- 
räume gewahr,  die  ihre  Kreise  von  einander  scheiden, 
und  die  nach  diesem  Begriffe  als  die  leeren  Fächer 
müssen  angesehen  werden,  aus  denen  die  Planeten  die 
Materie  zu  ihrer  Bildung  hergenommen  haben.  Man 
sieht,  wie  diese  Zwischenräume  zwischen  den  Kreisen 
ein  Verhältniss  zu  der  Grösse  der  Massen  haben,  die 
daraus  gebildet  sind.  Die  Weite  zwischen  dem  Kreise 
des  Jupiters  und  des  Mars  ist  so  gross,  dass  der 
darin  beschlossene  Raum   die  Fläche   aller  unteren 
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Planetenkreise  zusammengenommen  übertrifft;  allein  er 
ist  des  grossesten  unter  allen  Planeten  würdig,  des- 
jenigen, der  mehr  Masse  hat,  als  alle  übrigen  zusammen. 
Man  kann  diese  Entfernung  des  Jupiters  von  dem  Mars 
nicht  der  Absicht  beimessen,  dass  ihre  Attractionen  ein- 
ander so  wenig,  als  möglich,  hindern  sollten.  Denn 
nach  solchem  Grunde  würde  sich  der  Planet  zwischen 
zwei  Kreisen  allemal  demjenigen  am  nächsten  befinden, 
dessen  mit  der  seinigen  vereinigte  Attraction  die  beider- 
seitigen Umläufe  um  die  Sonne  am  wenigsten  stören 
kann;  folglich  demjenigen,  der  die  kleinste  Masse  hat. 
Weil  nun  nach  den  richtigen  Rechnungen  New  ton 's 
die  Gewalt,  womit  Jupiter  in  den  Lauf  des  Mars  wirken 
kann,  zu  derjenigen,  die  er  in  den  Saturn  durch  die 
vereinigte  Anziehung  ausübt,  sich  wie  V12512  zu  V200 
verhält;  so  kann  man  leicht  die  Rechnung  machen,  um 
wie  viel  Jupiter  sich  dem  Kreise  des  Mars  näher  be- 
finden müsste,  als  des  Saturn  seinem,  wenn  ihr  Ab- 
stand durch  die  Absicht  ihrer  äusseiiichen  Beziehung, 
und  nicht  durch  den  Mechanismus  ihrer  Erzeugung 
bestimmt  worden  wäre.  Da  dieses  sich  nun  aber  ganz 
anders  befindet;  da  ein  planetischer  Kreis  in  Ansehung 
der  zwei  Kreise,  die  über  und  unter  ihm  sind,  sich  oft 
von  demjenigen  abstehenden  befindet,  in  welchem  ein 
kleinerer  Planet  läuft,  als  die  Bahn  dessen  von  grösserer 
Masse;  die  Weite  des  Raumes  aber  um  deu  Kreis  eines 
jeden  Planeten  allemal  ein  richtiges  Verhältniss  zu  sei- 
ner Masse  hat,  so  ist  klar,  dass  die  Art  der  Erzeugung 
diese  Verhältnisse  müsse  bestimmt  haben,  und  dass, 
weil  diese  Bestimmungen  so,  wie  die  Ursache  und  die 
Folgen  derselben,  scheinen  verbunden  zu  sein,  man  es 
wohl  am  richtigsten  treffen  wird,  wenn  man  die  zwischen 
den  Kreisen  begriffenen  Räume  als  die  Behältnisse  des 
jenigen  Stoffes  ansieht,  daraus  sich  die  Planeten  ge- 
bildet haben;  woraus  unmittelbar  folgt,  dass  deren  Grösse 
dieser  ihren  Massen  proportionirt  sein  muss,  welches 
Verhältniss  aber  bei  den  entfernteren  Planeten  durch 
die  in  dem  ersten  Zustande  grössere  Zerstreuung  der 
elementarischen  Materie  in  diesen  Gegenden  vermehrt 
wird.  Daher  von  zwei  Planeten,  die  an  Masse  ein- 
ander ziemlich  gleichkommen,  der  entferntere  einen 
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grösseren  Bildungsraum,  d.  i.  einen  grösseren  Abstand 
von  den  beiden  nächsten  Kreisen  haben  muss,  sowohl 
weil  der  Stoff  daselbst  an  sich  specifisch  leichterer  Art, 
als  auch  weil  er  zerstreuter  war,  als  bei  dem,  so  sich 
näher  zu  der  Sonne  bildete.  Daher,  obgleich  die  Erde 
zusammt  dem  Monde  der  Venus  noch  nicht  an  körper- 
lichem Inhalte  gleich  zu  sein  scheint,  so  hat  sie  den- 
noch um  sich  einen  grösseren  Bildungsraum  erfordert, 
weil  sie  sich  aus  einem  mehr  zerstreuten  Stoffe  zu 
bilden  hatten,  als  dieser  untere  Planet.  Vom  Saturn 
ist  aus  diesen  Gründen  zu  vermuthen,  dass  seine  Bil- 
dungssphäre sich  auf  der  abgelegenen  Seite  viel  weiter 
wird  ausgebreitet  haben,  als  auf  der  Seite  gegen  den 
Mittelpunkt  hin  (wie  denn  dieses  von  fast  allen  Planeten 
gilt) ;  und  daher  wird  der  Zwischenraum  zwischen  dem 
Saturnuskreise  und  der  Bahn  des  diesem  Planeten  zu- 
nächst oberen  Himmelskörpers,  den  man  über  ihm  ver- 
muthen kann,  viel  weiter,  als  zwischen  ebendemselben 
und  dem  Jupiter  sein. 

Also  geht  Alles  in  dem  planetischen  Weltbaue  stufen- 
weise, mit  richtigen  Beziehungen  zu  der  ersten  erzeu- 
genden Kraft,  die  neben  dem  Mittelpunkte  wirksamer, 
als  in  der  Ferne  gewesen,  in  alle  unbeschränkte 
Weiten  fort.  Die  Verminderung  der  eingedrückten 
schiessenden  Kraft,  die  Abweichung  von  der  genaue- 
sten Uebereinstimmung  in  der  Richtung  und  der  Stel- 
lung der  Kreise,  die  Dichtigkeiten  der  Himmelskörper, 
die  Sparsamkeit  der  Natur  in  Absehen  auf  den  Raum 
ihrer  Bildung,  Alles  vermindert  sich  stufenartig  von  dem 
Centro  in  die  weiten  Entfernungen;  Alles  zeigt,  dass 
die  erste  Ursache  an  die  mechanischen  Regeln  der  Be- 
wegung gebunden  gewesen,  und  nicht  durch  eine  freie 
Wahl  gehandelt  hat. 

Allein  was  so  deutlich,  als  irgend  sonsten  etwas, 
die  natürliche  Bildung  der  Himmelskugeln  aus  dem  ur- 
sprünglich in  dem  Räume  des  Himmels,  der  nunmehr 
leer  ist,  ausgebreitet  gewesenen  Grundstoffe  anzeiget, 
ist  diejenige  Uebereinstimmung,  die  ich  von  dem  Herrn 
von  Buffon  entlehne,  die  aber  in  seiner  Theorie  bei 
weitem  den  Nutzen,  als  in  der  unsrigen,  nicht  hat. 
Denn  nach  seiner  Bemerkung,  wenn  man  die  Planeten, 
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deren  Massen  man  durch  Rechnung  bestimmen  kann, 
zusammen  summirt:  nämlich  den  Saturn,  den  Jupiter, 
die  Erde  und  den  Mond,  so  geben  sie  einen  Klumpen, 
dessen  Dichtigkeit  der  Dichtigkeit  des  Sonnenkörpers 
wie  640  zu  650  beikommt,  gegen  welche,  da  es  die 
Hauptstücke  in  dem  planetischen  System  sind,  die 
übrigen  Planeten  Mars,  Venus  und  Mercur  kaum  ver- 
dienen gerechnet  zu  werden;  so  wird  man  billig  über  die 
merkwürdige  Gleichheit  erstaunen,  die  zwischen  der  Ma- 
terie des  gesammten  planetischen  Gebäudes,  wenn  es  als 
in  einem  Klumpen  vereinigt  betrachtet  wird,  und  zwischen 
der  Masse  der  Sonne  herrscht.  Es  wäre  ein  unverant- 
wortlicher Leichtsinn,  diese  Analogie  einem  Ohngefähr 
zuzuschreiben,  welche  unter  einer  Mannichfaltigkeit  so 
unendlich  verschiedener  Materien,  deren  nur  allein  auf 
unserer  Erde  einige  anzutreffen  sind,  die  lötausendmal 
an  Dichtigkeit  von  einander  übertroffen  werden,  dennoch 
im  Ganzen  der  Verhältniss  von  1  zu  1  so  nahe  kom- 
men; und  man  muss  zugeben,  dass,  wenn  man  die  Sonne 
als  ein  Mengsei  von  allen  Sorten  Materie,  die  in  dem 
planetischen  j Gebäude  von  einander  geschieden  sind, 
betrachtet,  alle  insgesammt  sich  in  einem  Räume  schei- 
nen gebildet  zu  haben,  der  ursprünglich  mit  gleich- 
förmig ausgebreitetem  Stoffe  erfüllt  war,  und  auf  dem 
Centraikörper  sich  ohne  Unterschied  versammelt,  zur 
Bildung  der  Planeten  aber  nach  Maasgebung  der  Höhen 
eingetheilt  worden.  Ich  überlasse  es  Denen,  >  die  die 
mechanische  Erzeugung  der  Weltkörper  nicht  zugeben 
können,  aus  den  Bewegungsgründen  der  Wahl  Gottes 
diese  so  besondere  Uebereinstimmung,  wo  sie  können, 
zu  erklären.  Ich  will  endlich  aufhören,  eine  Sache  von 
so  überzeugender  Deutlichkeit,  als  die  Entwickerimg  des 
Weltgebäudes  aus  den  Kräften  der  Natur  ist,  auf  mehr 
Beweisthümer  zu  gründen.  Wenn  man  im  Stande  ist, 
bei  so  vieler  IJeberführung  unbeweglich  zu  bleiben,  so 
muss  man  entweder  gar  zu  tief  in  den  Fesseln  des  Vor- 
urtheils  liegen,  oder  gänzlich  unfähig  sein,  sich  über 
den  Wust  hergebrachter  Meinungen  zu  der  Betrachtung 
der  allerreinsten  Wahrheit  emporzuschwingen.  Indessen 
ist  zu  glauben,  dass  Niemand,  als  die  Blödsinnigen,  auf 
deren  Beifall  man  nicht  rechnen  darf,  die  Richtigkeit 
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dieser  Theorie  verkennen  könnte,  wenn  die  Ueberein- 
stimmungen,  die  der  Weltbau  in  allen  seinen  Verbin- 
dungen zu  dem  Nutzen  der  verünftigen  Creatur  hat, 
nicht  etwas  mehr  als  blosse  allgemeine  Naturgesetze 
zum  Grunde  zu  haben  schienen.  Man  glaubt  auch  mit 
Recht;  dass  geschickte  Anordnungen,  welche  auf  einen 
würdigen  Zweck  abzielen,  einen  weisen  Verstand  zum 
Urheber  haben  müssen,  und  man  wird  völlig  befriedigt 
werden,  wenn  man  bedenkt,  dass,  da  die  Naturen  der 
Dinge  keine  andere,  als  eben  diese  Urquelle  erkennen, 
ihre  wesentlichen  und  allgemeinen  Beschaffenheiten  eine 
natürliche  Neigung  zu  anständigen  und  unter  einander 
wohl  übereinstimmenden  Folgen  haben  müssen.  Man 
wird  sich  also  nicht  befremden  dürfen,  wenn  man  zum 
gewechselten  Vortheile  der  Creaturen  gereichende  Ein- 
richtungen der  Weltverfassung  gewahr  wird,  selbige 
einer  natürlichen  Folge  aus  den  allgemeinen  Gesetzen 
der  Natur  beizumessen;  denn  was  aus  diesen  herfliesst, 
ist  nicht  die  Wirkung  des  blinden  Zufalles  oder  der  un- 
vernünftigen Notwendigkeit;  es  gründet  sich  zuletzt 
doch  in  der  höchsten  Weisheit,  von  der  die  allgemei- 
nen Beschaffenheiten  ihre  Uebereinstimmung  entlehnen. 
Der  eine  Schluss  ist  ganz  richtig:  wenn  in  der  Ver- 
fassung der  Welt  Ordnung  und  Schönheit  hervorleuch- 
ten, so  ist  ein  Gott.  Allein  der  andere  ist  nicht  weniger 
gegründet:  wenn  diese  Ordnung  aus  allgemeinen  Natur- 
gesetzen hat  herfliessen  können,  so  ist  die  ganze  Natur 
nothwendig  eine  Wirkung  der  höchsten  Weisheit. 

Wenn  man  es  sich  aber  durchaus  belieben  lässt, 
die  unmittelbare  Anwendung  der  göttlichen  Weisheit 
an  allen  Anordnungen  der  Natur,  die  unter  sich  Har- 
monie und  nützliche  Zwecke  begreifen,  zu  erkennen, 
indem  man  der  Entwicklung  aus  allgemeinen  Bewe- 
gungsgesetzen keine  übereinstimmende  Folgen  zutraut; 
so  wollte  ich  rathen,  in  der  Beschauung  des  Weltbaues 
seine  Augen  nicht  auf  einen  einzigen  unter  den  Him- 
melskörpern, sondern  auf  das  Ganze  zu  richten,  um 
sich  aus  diesem  Wahne  auf  einmal  herauszureissen. 
Wenn  die  schiefe  Lage  der  Erdachse  gegen  die  Fläche 
ihres  jährlichen  Laufes  durch  die  beliebte  Abwechselung 
der  Jahreszeiten    ein  Beweisthum   der  unmittelbaren 
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Hand  Gottes  sein  soll,  so  darf  man  nur  dies  Beschaf- 
fenheit bei  den  anderen  Himmelskörpern  dagegen  hal- 
ten; so  wird  man  gewahr  werden,  dass  sie  bei  jedem 
derselben  abwechselt,  und  dass  in  dieser  Verschieden- 
heit es  auch  einige  giebt,  die  sie  gar  nicht  haben ; 
wie  z.  E.  Jupiter,  dessen  Achse  senkrecht  zu  dem  Plane 
seines  Kreises  ist,  und  Mars,  dessen  seine  es  beinahe 
ist,  welche  beide  keine  Verschiedenheit  der  Jahreszeiten 
gemessen,  und  doch  ebensowohl  Werke  der  Weisheit, 
als  die  anderen  sind.  Die  Begleitung  der  Monde  beim 
Saturn,  dem  Jupiter  und  der  Erde  würden  scheinen 
besondere  Anordnungen  des  höchsten  Wesens  zu  sein, 
wenn  die  freie  Abweichung  von  diesem  Zwecke  durch 
das  ganze  System  des  Weltbaues  nicht  anzeigte,  dass 
die  Natur,  ohne  durch  einen  ausserordentlichen  Zwang 
in  ihrem  freien  Betragen  gestört  zu  sein,  diese  Bestim- 
mungen hervorgebracht  habe.  Jupiter  hat  vier  Monde, 
Saturn  fünf,  die  Erde  einen,  die  übrigen  Planeten  gar 
keinen;  ob  es  gleich  scheint,  dass  diese  wegen  ihrer 
längeren  Nächte  derselben  bedürftiger  wären,  als  jene. 
Wenn  man  die  proportionirte  Gleichheit  der  den  Pla- 
neten eingedrückten  Schwungkräfte  mit  den  Centrai- 
neigungen ihres  Abstandes  als  die  Ursache,  woher  diese 
beinahe  in  Zirkeln  um  die  Sonne  laufen,  und  durch 
die  Gleichmässigkeit  der  von  dieser  ertheilten  Wärme 
zu  Wohnplätzen  vernünftiger  Creaturen  geschickt  wer- 
den, bewundert  und  sie  als  den  unmittelbaren  Finger 
der  Allmacht  ansieht,  so  wird  man  auf  einmal  auf  die 
allgemeinen  Gesetze  der  Natur  zurückgeführt,  wenn 
man  erwägt,  dass  diese  planetische  Beschaffenheit  sich 
nach  und  nach,  mit  allen  Stufen  der  Verminderung,  in 
der  Tiefe  des  Himmels  verliert,  und  dass  eben  die 
höchste  Weisheit,  welche  an  der  gemässigten  Bewegung 
der  Planeten  ein  Wohlgefallen  gehabt  hat,  auch  die 
Mängel  nicht  ausgeschlossen,  mit  welchen  sich  das 
System  endigt,  indem  es  in  der  völligen  Unregelmässig- 
keit und  Unordnung  aufhört.  Die  Natur,  ohnerachtet 
sie  eine  wesentliche  Bestimmung  zur  Vollkommenheit 
und  Ordnung  hat,  fasst  in  dem  Umfange  ihrer  Mannich- 
faltigkeit  alle  möglichen  Abwechselungen,  sogar  bis 
auf  die  Mängel  und  Abweichungen  in  sich.  Ebendie- 
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selbe  unbeschränkte  Fruchtbarkeit  derselben  hat  die 
bewohnten  Himnielskugeln  sowohl ,  als  die  Kometen, 
die  nützlichen  Berge  und  die  schädlichen  Klippen,  die 
bewohnbaren  Landschaften  und  öden  Wüsteneien,  die 
Tugenden  und  Laster  hervorgebracht.  13) 


Dritter  Theil. 


Welcher  einen  Versuch  einer  auf  die  Analogien 
der  Natur  gegründeten  Yergleichung  zwischen 
den  Einwohnern  verschiedener  Planeten  in  sich 
enthält. 


Wer  das  Verhältnis!?  aller  Welten,  von  einem  Theil  zum 
andern  weiss, 

Wer  aller  Sonnen  Menge  kennet  und  jeglichen  Planeten- 
kreis ; 

Wer  die  verschiedenen  Bewohner  von  einem 

jeden  Stern  erkennet, 
Dem  ist  allein,  warum  die  Dinge  so  sind,  als  wie 

sie  sind,  vergönnet, 
Zu  fassen  und  uns  zu  erklären. 

Pope. 


Anhang 
von  den  Bewohnern  der  Gestirne. 

Weil  ich  dafür  halte,  dass  es  den  Charakter  der 
Weltweisheit  entehren  heisse,  wenn  man  sich  ihrer  be- 
dient, um  mit  einer  Art  von  Leichtsinn  freie  Aus- 
schweifungen des  Witzes  mit  einiger  Scheinbarkeit  zu 
behaupten,  wenn  man  sich  gleich  erklären  wollte,  dass 
es  nur  geschähe,  um  zu  belustigen,  so  werde  ich  in 
gegenwärtigem  Versuch  keine  anderen  Sätze  anführen, 
als  solche,  die  zur  Erweiterung  unseres  Erkenntnisses 
wirklich  beitragen  können,  und  deren  Wahrscheinlich- 
keit zugleich  so  wohl  gegründet  ist,  dass  man  sich 
kaum  entbrechen  kann,  sie  gelten  zu  lassen. 
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Obgleich  es  scheinen  möchte,  dass  in  dieser  Art 
des  Vorwurfes  die  Freiheit  zu  erdichten  keine  eigent- 
liche Schranken  habe,  und  dass  man  in  dem  Urtheil 
von  der  Beschaffenheit  der  Einwohner  entlegener  Wel- 
ten mit  weit  grösserer  Ungebundenheit  der  Phantasie 
könne  den  Zügel  schiessen  lassen  als  ein  Maler  in  der 
Abbildung  der  Gewächse  oder  Thiere  unentdeckter  Län- 
der, und  dass  dergleichen  Gedanken  weder  recht  er- 
wiesen, noch  widerlegt  werden  könnten;  so  muss  man 
doch  gestehen,  dass  die  Entfernungen  der  Himmels- 
körper von  der  Sonne  gewisse  Verhältnisse  mit  sich 
führen,  welche  einen  wesentlichen  Einfluss  in  die  ver- 
schiedenen Eigenschaften  der  denkenden  Naturen  nach 
sich  ziehen,  die  auf  denselben  befindlich  sind,  als  deren 
Art  zu  wirken  und  zu  leiden,  an  die  Beschaffenheit  der 
Materie,  mit  der  sie  verknüpft  sind,  gebunden  ist  und 
von  dem  Maass  der  Eindrücke  abhängt,  die  die  Welt 
nach  den  Eigenschaften  der  Beziehung  ihres  Wohn- 
platzes zu  dem  Mittelpunkte  der  Attraction  und  der 
Wärme  in  ihnen  erweckt. 

Ich  bin  der  Meinung,  dass  es  eben  nicht  nothwen- 
dig  sei,  zu  behaupten,  alle  Planeten  müssten  bewohnt 
sein,  ob  es  gleich  eine  Ungereimtheit  wäre,  dieses  in 
Ansehung  aller  oder  auch  nur  der  meisten  zu  leugnen. 
Bei  dem  Reich thume  der  Natur,  da  Welten  und  Sy- 
steme, in  Ansehung  des  Ganzen  der  Schöpfung,  nur 
Sonnenstäubchen  sind,  könnte  es  auch  wohl  öde  und 
unbewohnte  Gegenden  geben,  die  nicht  auf  das  Ge- 
naueste zu  dem  Zwecke  der  Natur,  nämlich  der  Be- 
trachtung vernünftiger  Wesen,  genutzt  würden.  Es  wäre, 
als  wenn  man  sich  aus  dem  Grunde  der  Weisheit  Gottes 
ein  Bedenken  machen  wollte,  zuzugeben,  dass  sandigte 
und  unbewohnte  Wüsteneien  grosse  Strecken  des  Erd- 
bodens einnehmen,  und  dass  es  verlassene  Inseln  im 
Weltmeere  gebe,  darauf  kein  Mensch  befindlich  ist. 
Indessen  ist  ein  Planet  viel  weniger  in  Ansehung  des 
Ganzen  der  Schöpfung  als  eine  Wüste  oder  Insel  in 
Ansehung  des  Erdbodens. 

Vielleicht,  dass  sich  noch  nicht  alle  Himmelskörper 
völlig  ausgebildet  haben;  es  gehören  Jahrhunderte, 
vielleicht  Tausende  von  Jahren  dazu,  bis  ein  grosser 
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Himmelskörper  einen  festen  Stand  seiner  Materien  er- 
langt hat.  Jupiter  scheint  noch  in  diesem  Streite  zu 
sein.  Die  merkliche  Abwechselung  seiner  Gestalt  zu 
verschiedenen  Zeiten  hat  die  Astronomen  schon  vor- 
längst muthmassen  lassen,  dass  er  grosse  Umstürzungen 
erleiden  müsse,  und  bei  weitem  so  ruhig  auf  seiner 
Oberfläche  nicht  sei,  als  es  ein  bewohnbarer  Planet 
sein  muss.  Wenn  er  keine  Bewohner  hat,  und  auch 
keine  jemals  haben  sollte,  was  für  ein  unendlich  kleiner 
Aufwand  der  Natur  wäre  dieses,  in  Ansehung  der  Un- 
ermesslichkeit  der  ganzen  Schöpfung?  Und  wäre  es 
nicht  vielmehr  ein  Zeichen  der  Armuth,  als  des  Ueber- 
flusses  derselben,  wenn  sie  in  jedem  Punkte  des  Rau- 
mes so  sorgfältig  sein  sollte,  alle  ihre  Reichthümer 
aufzuzeigen? 

Allein  man  kann  noch  mit  mehr  Befriedigung  ver- 
muthen,  dass,  wenn  er  gleich  jetzt  unbewohnt  ist,  er 
dennoch  es  dereinst  werden  wird,  wenn  die  Periode 
seiner  Bildung  wird  vollendet  sein.  Vielleicht  ist  un- 
sere Erde  tausend  oder  mehr  Jahre  vorhanden  gewesen, 
ehe  sie  sich  in  der  Verfassung  befunden  hat,  Mensche«, 
Thiere  und  Gewächse  unterhalten  zu  können.  Dass  ein 
Planet  nun  einige  tausend  Jahre  später  zu  dieser  Voll- 
kommenheit kommt,  das  thut  dem  Zwecke  seines  Da- 
seins keinen  Abbruch.  Er  wird  eben  um  deswillen 
auch  ins  Zukünftige  länger  in  der  Vollkommenheit 
seiner  Verfassung,  wenn  er  sie  einmal  erreicht  hat, 
verbleiben;  denn  es  ist  einmal  ein  gewisses  Naturge- 
setz: Alles,  was  einen  Anfang  hat,  nähert  sich  bestän- 
dig seinem  Untergange,  und  ist  demselben  um  soviel 
näher,  je  mehr  es  sich  von  dem  Punkte  seines  Anfanges 
entfernt  hat. 

Die  satyrische  Vorstellung  jenes  witzigen  Kopfes 
aus  dem  Haag,  welcher,  nach  der  Anführung  der  all- 
gemeinen Nachrichten  aus  dem  Reiche  der  Wissen- 
schaften, die  Einbildung  von  der  nothwendigen  Bevöl- 
kerung aller  Weltkörper  auf  der  lächerlichen  Seite  vor- 
zustellen wusste,  kann  nicht  anders  als  gebilligt  werden. 
„Diejenigen  Creaturen,"  spricht  er,  „welche  die  Wälder 
auf  dem  Kopfe  eines  Bettlers  bewohnen,  hatten  schon 
lange  ihren  Aufenthalt  für  eine  unermessliche  Kugel 
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und  sich  selber  als  das  Meisterstück  der  Schöpfung 
angesehen,  als  einer  unter  ihnen,  den  der  Himmel  mit 
einer  feineren  Seele  begabt  hatte,  ein  kleiner  Fonte- 
nelle  seines  Geschlechts,  den  Kopf  eines  Edelmanns 
unvermuthet  gewahr  ward.  Alsbald  rief  er  alle  witzige 
Köpfe  »eines  Quartiers  zusammen  und  sagte  ihnen  mit 
Entzückung:  wir  sind  nicht  die  einzigen  belebten  We- 
sen der  ganzen  Natur;  seht  hier  ein  neues  Land,  hie 
wohnen  mehr  Läuse."  Wenn  der  Ausgang  dieses 
Schlusses  ein  Lachen  erweckt,  so  geschieht  es  nicht 
um  deswillen,  weil  er  von  der  Menschen  Art  zu  ur- 
theilen  weit  abgeht,  sondern  weil  ebenderselbe  Irrthum, 
der  bei  dem  Menschen  eine  gleiche  Ursache  zum  Grunde 
hat,  bei  diesen  mehr  Entschuldigung  zu  verdienen 
scheint. 

Lasst  uns  ohne  Vorurtheil  urtheilen.  Dieses  Insect, 
welches  sowohl  seiner  Art  zu  leben,  als  auch  seiner 
Nichtswürdigkeit  nach  die  Beschaffenheit  der  meisten 
Menschen  sehr  wohl  ausdrückt,  kann  mit  gutem  Fuge 
zu  einer  solchen  Vergleichung  gebraucht  werden.  Weil 
seiner  Einbildung  nach  der  Natur  an  seinem  Dasein 
unendlich  viel  gelegen  ist,  so  hält  es  die  ganze  übrige 
Schöpfung  für  vergeblich,  die  nicht  eine  genaue  Ab- 
zielung auf  sein  Geschlecht,  als  den  Mittelpunkt  ihrer 
Zwecke,  mit  sich  führt.  Der  Mensch,  welcher  gleich 
unendlich  weit  von  der  obersten  Stufe  der  Wesen  ab- 
steht, ist  so  verwegen,  von  der  Notwendigkeit  seines 
Daseins  sich  mit  gleicher  Einbildung  zu  schmeicheln. 
Die  Unendlichkeit  der  Schöpfung  fasst  alle  Naturen, 
die  ihr  überschwenglicher  Reichthum  hervorbringt,  mit 
gleicher  Nothwendigkeit  in  sich.  Von  der  erhabensten 
Klasse  unter  den  denkenden  Wesen  bis  zu  dem  ver- 
achtetsten  Insect  ist  ihr  kein  Glied  gleichgültig ;  und  es 
kann  keins  fehlen,  ohne  dass  die  Schönheit  des  Ganzen, 
welche  in  dem  Zusammenhange  besteht,  dadurch  unter- 
brochen würde.  Indessen  wird  Alles  durch  allgemeine 
Gesetze  bestimmt,  welche  die  Natur  durch  die  Verbin- 
dung ihrer  ursprünglich  eingepflanzten  Kräfte  bewirkt. 
Weil  sie  in  ihrem  Verfahren  iauter  Wohlanständigkeit 
und  Ordnung  hervorbringt,  so  darf  keine  einzelne  Ab- 
sicht ihre  Folgen  stören  und  unterbrechen.    Bei  ihrer 
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ersten  Bildung  war  die  Erzeugung  eines  Planeten  nur  eine 
unendlich  kleine  Folge  ihrer  Fruchtbarkeit;  und  nun  wäre 
es  etwas  Ungereimtes,  dass  ihre  so  wohl  gegründeten  Ge- 
setze den  besonderen  Zwecken  dieses  Atomus  nachge- 
ben sollten.  Wenn  die  Beschaffenheit  eines  Himmels- 
körpers der  Bevölkerung  natürliche  Hindernisse  entge- 
gensetzt, so  wird  er  unbewohnt  sein,  obgleich  es  an 
und  für  sich  schöner  wäre,  dass  er  Einwohner  hätte. 
Die  Trefflichkeit  der  Schöpfung  verliert  dadurch  nichts ; 
denn  das  Unendliche  ist  unter  allen  Grössen  diejenige, 
welche  durch  Entziehung  eines  endlichen  Theiles  nicht 
vermindert  wird.  Es  wäre,  als  wenn  man  klagen  wollte, 
dass  der  Raum  zwischen  dem  Jupiter  und  Mars  so  un- 
nöthig  leer  steht,  und  dass  es  Kometen  giebt,  welche 
nicht  bevölkert  sind.  In  der  That,  jenes  Insect  mag 
uns  so  nichtswürdig  scheinen  als  es  wolle,  es  ist  der 
Natur  gewiss  an  der  Erhaltung  ihrer  ganzen  Klasse 
mehr  gelegen  als  an  einer  kleinen  Zahl  vortrefflicherer 
Geschöpfe,  deren  es  dennoch  unendlich  viel  giebt,  wenn 
ihnen  gleich  eine  Gegend  oder  Ort  beraubt  sein  sollte. 
Weil  sie  in  Hervorbringung  beider  unerschöpflich  ist, 
so  sieht  man  ja  gleich  unbekümmert  beide,  in  ihrer 
Erhaltung  und  Zerstörung,  den  allgemeinen  Gesetzen 
überlassen.  Hat  wohl  jemals  der  Besitzer  jener  be- 
wohnten Wälder  auf  dem  Kopfe  des  Bettlers  grössere 
Verheerungen  unter  dem  Geschlechte  dieser  Colonie 
gemacht,  als  der  Sohn  Philipp's  in  dem  Geschlechte 
seiner  Mitbürger  anrichtete,  als  es  ihm  sein  böser  Ge- 
nius in  den  Kopf  gesetzt  hatte,  dass  die  Welt  nur  um 
seinetwillen  hervorgebracht  sei? 

Indessen  sind  doch  die  meisten  unter  den  Planeten 
gewiss  bewohnt,  und  die  es  nicht  sind,  werden  es  der- 
einst werden.  Was  für  Verhältnisse  werden  nun,  unter 
den  verschiedenen  Arten  dieser  Einwohner,  durch  die 
Beziehung  ihres  Ortes  in  dem  Weltgebäude  zu  dem 
Mittelpunkte,  daraus  sich  die  Wärme  verbreitet,  die 
Alles  belebt,  verursacht  werden?  Denn  es  ist  gewiss, 
dass  diese,  unter  den  Materien  dieser  Himmelskörper, 
nach  Proportion  ihres  Abstandes,  gewisse  Verhältnisse 
in  ihren  Bestimmungen  mit  sich  führt.  Der  Mensch, 
welcher  unter  allen  vernünftigen  Wesen  dasjenige  ist, 
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welches  wir  am  deutlichsten  kennen,  ob  uns  gleich 
seine  innere  Beschaffenheit  annoch  ein  unerforschtes 
Problema  ist,  muss  in  dieser  Vergleichung  zum  Grunde 
und  zum  allgemeinen  Beziehungspunkte  dienen.  Wir 
wollen  ihn  allhier  nicht  nach  seinen  moralischen  Eigen- 
schaften, auch  nicht  nach  der  physischen  Einrichtung 
seines  Baues  betrachten;  wir  wollen  nur  untersuchen, 
Was  das  Vermögen,  vernünftig  zu  denken,  und  die  Be- 
wegung seines  Leibes,  die  diesem  gehorcht,  durch  die 
dem  Abstände  von  der  Sonne  proportionirte  Beschaffen- 
heit der  Materie,  an  die  er  geknüpft  ist,  für  Ein- 
schränkungen leide.  Des  unendlichen  Abstandes  un- 
geachtet, welcher  zwischen  der  Kraft  zu  denken  und 
der  Bewegung  der  Materie,  zwischen  dem  vernünftigen 
Geiste  und  dem  Körper  anzutreffen  ist,  so  ist  es  doch 
gewiss,  dass  der  Mensch,  der  alle  seine  Begriffe  und 
Vorstellungen  von  den  Eindrücken  her  hat,  die  das 
Universum  vermittelst  des  Körpers  in  seiner  Seele 
erregt,  sowohl  in  Ansehung  der  Deutlichkeit  derselben, 
als  auch  der  Fertigkeit,  dieselben  zu  verbinden  und  zu 
vergleichen,  welche  man  das  Vermögen  zu  denken 
nennt,  von  der  Beschaffenheit  dieser  Materie  völlig  ab- 
hängt, an  die  der  Schöpfer  ihn  gebunden  hat. 

Der  Mensch  ist  erschaffen,  die  Eindrücke  und  Rührun- 
gen, die  die  Welt  in  ihm  erregen  soll,  durch  denjenigen 
Körper  anzunehmen,  der  der  sichtbare  Theil  seines 
Wesens  ist,  und  dessen  Materie  nicht  allein  dem  un- 
sichtbaren Geiste,  welcher  ihn  bewohnt,  dient,  die  ersten 
Begriffe  der  äusseren  Gegenstände  einzudrücken,  sondern 
auch  in  der  inneren  Handlung  diese  zu  wiederholen,  zu 
verbinden,  kurz,  zu  denken,  unentbehrlich  ist.*)  Nach 
dem  Maasse,  als  sein  Körper  sich  ausbildet,  bekommen 


*)  Es  ist  ans  den  Gründen  der  Psychologie  ausgemacht, 
dass  vermöge  der  jetzigen  Verfassung,  darin  die  Schöpfung 
Seele  und  Leib  von  einander  abhängig  gemacht  hat,  die  erstere 
nicht  allein  alle  Begriffe  des  Universi  durch  des  letzteren 
Gemeinschaft  und  Einfluss  überkommen  muss,  sondern  auch 
die  Ausübung  seiner  Denkungskraft  selber  auf  dessen  Verfas- 
sung ankommt,  und  von  dessen  Beihülfe  die  nöthige  Fähigkeit 
dazu  entlehnt. 
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die  Fähigkeiten  seiner  denkenden  Natur  auch  die  ge- 
hörigen Grade  der  Vollkommenheit,  und  erlangen  aller- 
erst ein  gesetztes  und  männliches  Vermögen,  wenn  die 
Fasern  seiner  Werkzeuge  die  Festigkeit  und  Dauer- 
haftigkeit Uberkommen  haben,  welche  die  Vollendung 
ihrer  Ausbildung  ist.  Diejenigen  Fähigkeiten  entwickeln 
sich  bei  ihm  früh  genug,  durch  welche  er  der  Noth- 
durft,  die  die  Abhängigkeit  von  den  äusserlichen  Din- 
gen ihm  zuzieht,  genug  thun  kann.  Bei  einigen  Men- 
schen bleibt  es  bei  diesem  Grade  der  Auswickelung. 
Das  Vermögen,  abgezogene  Begriffe  zu  verbinden  und 
durch  eine  freie  Anwendung  der  Einsichten  über  den 
Hang  der  Leidenschaften  zu  herrschen,  findet  sich  spät 
ein,  bei  Einigen  niemals  in  ihrem  ganzen  Leben;  bei 
Allen  aber  ist  es  schwach ;  es  dient  den  unteren  Kräf- 
ten, über  die  es  doch  herrschen  sollte,  und  in  deren 
Regierung  der  Vorzug  seiner  Natur  besteht.  Wenn  man 
das  Leben  der  meisten  Menschen  ansieht,  so  scheint 
diese  Creatur  geschaffen  zu  sein,  um  wie  eine  Pflanze 
Saft  in  sich  zu  ziehen  und  zu  wachsen,  sein  Geschlecht 
fortzusetzen,  endlich  alt  zu  werden  und  zu  sterben.  Er 
erreicht  unter  allen  Geschöpfen  am  wenigsten  den  Zweck 
seines  Daseins,  weil  er  seine  vorzüglichen  Fähigkeiten 
zu  solchen  Absichten  verbraucht,  die  die  übrigen  Crea- 
turen  mit  weit  minderen,  und  doch  weit  sicherer  und 
anständiger  erreichen.  Er  würde  auch  das  verachtungs- 
würdigste unter  allen,  zum  wenigsten  in  den  Augen  der 
wahren  Weisheit  sein,  wenn  die  Hoffnung  des  Künftigen 
ihn  nicht  erhübe,  und  den  in  ihm  verschlossenen  Kräf- 
ten nicht  die  Periode  einer  völligen  Auswickelung  be- 
vorstünde. 

Wenn  man  die  Ursache  der  Hindernisse  untersucht, 
welche  die  menschliche  Natur  in  einer  so  tiefen  Er- 
niedrigung erhalten,  so  findet  sie  sich  in  der  Grobheit 
der  Materie,  darin  sein  geistiger  Theil  versenkt  ist,  in 
der  Unbiegsamkeit  der  Fasern,  und  der  Trägheit  und 
Unbeweglichkeit  der  Säfte,  welche  dessen  Regungen 
gehorchen  sollen.  Die  Nerven  und  Flüssigkeiten  seines 
Gehirns  liefern  ihm  nur  grobe  und  undeutliche  Begriffe, 
und  weil  er  der  Reizung  der  sinnlichen  Empfindungen, 
in  dem  Inwendigen  seines  Denkungsvermögens,  nicht 
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genugsam  kräftige  Vorstellungen  zum  Gleichgewichte 
entgegenstellen  kann,  so  wird  er  von  seinen  Leiden- 
schaften hingerissen,  von  dem  Getümmel  der  Elemente, 
die  seine  Maschine  unterhalten,  übertäubt  und  gestört. 
Die  Bemühungen  der  Vernunft,  sich  dagegen  zu  er- 
heben, und  diese  Verwirrung  durch  das  Licht  der  Urteils- 
kraft zu  vertreiben,  sind  wie  die  Sonnenblicke,  wenn 
dicke  Wolken  ihre  Heiterkeit  unablässig  unterbrechen 
und  verdunkeln. 

Diese  Grobheit  des  Stoffes  und  des  Gewebes  in  dem 
Baue  der  menschlichen  Natur  ist  die  Ursache  der- 
jenigen Trägheit,  welche  die  Fähigkeiten  der  Seele  in 
einer  beständigen  Mattigkeit  und  Kraftlosigkeit  erhält. 
Die  Handlung  des  Nachdenkens  und  der  durch  die  Ver- 
nunft aufgeklärten  Vorstellungen  ist  ein  mühsamer 
Zustand,  darein  die  Seele  sich  nicht  ohne  Widerstand 
setzen  kann,  und  aus  welchem  sie,  durch  einen  natür- 
lichen Hang  der  körperlichen  Maschine,  alsbald  in  den 
leidenden  Zustand  zurückfällt,  da  die  sinnlichen  Reizun- 
gen alle  ihre  Handlungen  bestimmen  und  regieren. 

Diese  Trägheit  seiner  Denkungskraft,  welche  eine 
Folge  der  Abhängigkeit  von  einer  groben  und  ungelenk- 
samen  Materie  ist,  ist  nicht  allein  die  Quelle  des  Lasters, 
sondern  auch  des  Irrthums.  Durch  die  Schwierigkeit, 
welche  mit  der  Bemühung  verbunden  ist,  den  Nebel 
der  verwirrten  Begriffe  zu  zerstreuen,  und  das  durch 
verglichene  Ideen  entspringende  allgemeine  Erkenntniss 
von  den  sinnlichen  Eindrücken  abzusondern,  abgehal- 
ten, giebt  sie  lieber  einem  übereilten  Beifalle  Platz, 
und  beruhigt  sich  in  dem  Besitze  einer  Einsicht,  welche 
ihr  die  Trägheit  ihrer  Natur  und  der  Widerstand  der 
Materie  kaum  von  der  Seite  erblicken  lassen. 

In  dieser  Abhängigkeit  schwinden  die  geistigen 
Fähigkeiten  zugleich  mit  der  Lebhaftigkeit  des  Leibes; 
wenn  das  hohe  Alter  durch  den  geschwächten  Umlauf 
der  Säfte  nur  dicke  Säfte  in  dem  Körper  kocht,  wenn 
die  Beugsamkeit  der  Fasern  und  die  Behendigkeit  in 
allen  Bewegungen  abnimmt,  so  erstarren  die  Kräfte 
des  Geistes  in  einer  gleichen  Ermattung.  Die  Hurtig- 
keit der  Gedanken,  die  Klarheit  der  Vorstellung,  die 
Lebhaftigkeit  des  Witzes  und  das  Erinnerungsvermögen 
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werden  kraftlos  und  erkalten.  Die  durch  lange  Er- 
fahrung eingepfropften  Begriffe  ersetzen  noch  einiger- 
massen  den  Abgang  dieser  Kräfte,  und  der  Verstand 
würde  sein  Unvermögen  noch  deutlicher  verrathen,  wenn 
die  Heftigkeit  der  Leidenschaften,  die  dessen  Zügel 
nöthig  haben,  nicht  zugleich,  und  noch  eher,  als  er, 
abnehmen  möchten. 

Es  erhellt  demnach  hieraus  deutlich,  dass  die  Kräfte 
der  menschlichen  Seele  von  den  Hindernissen  einer 
groben  Materie,  an  die  sie  innigst  verbunden  werden, 
eingeschränkt  und  gehemmt  werden;  aber  es  ist  etwas 
noch  Merkwürdigeres,  dass  diese  specifische  Beschaffen- 
heit des  Stoffes  eine  wesentliche  Beziehung  zu  dem 
Grade  des  Einflusses  hat,  womit  die  Sonne  nach  dem 
Maasse  ihres  Abstandes  sie  belebt  und  zu  den  Ver- 
richtungen der  animalischen  Oekonomie  tüchtig  macht. 
Diese  nothwendige  Beziehung  zu  dem  Feuer,  welches 
sich  aus  dem  Mittelpunkte  des  Weltsystems  verbreitet, 
um  die  Materie  in  der  nöthigen  Regung  zu  erhalten, 
ist  der  Grund  einer  Analogie,  die  eben  hieraus,  zwischen 
den  verschiedenen  Bewohnern  der  Planeten,  festgesetzt 
wird;  und  eine  jede  Klasse  derselben  ist  vermöge  dieser 
Verhäitniss  an  den  Ort  durch  die  Notwendigkeit  ihrer 
Natur  gebunden,  der  ihr  in  dem  Universo  angewiesen 
worden. 

Die  Einwohner  der  Erde  und  der  Venus  können 
ohne  ihr  beiderseitiges  Verderben  ihre  Wohnplätze 
gegeneinander  nicht  vertauschen.  Der  Erstere,  dessen 
Bildungsstoff  für  den  Grad  der  Wärme  seines  Abstandes 
proportionirt,  und  daher  für  einen  noch  grösseren  zu 
leicht  und  flüchtig  ist,  würde  in  einer  erhitzteren  Sphäre 
gewaltsame  Bewegungen  und  Zerrüttung  seiner  Natur 
erleiden,  die  von  der  Zerstreuung  und  Austrocknung 
der  Säfte  und  einer  gewaltsamen  Spannung  seiner  elasti- 
schen Fasern  entstehen  würde;  der  Letztere,  dessen 
gröberer  Bau  und  Trägheit  der  Elemente  seiner  Bildung 
eines  grossen  Einflusses  der  Sonne  bedarf,  würde  in 
einer  kühleren  Himmelsgegend  erstarren  und  in  einer 
Leblosigkeit  verderben.  Ebenso  müssen  es  woit  leich- 
tere und  flüchtigere  Materien  sein,  daraus  der  Körper 
des  Jupiters -Bewohners  besteht,    damit  die  geringe 
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Regung,  womit  die  Sonne  in  diesem  Abstände  wirken 
kann,  diese  Maschinen  ebenso  kräftig  bewegen  könne, 
als  sie  es  in  den  unteren  Gegenden  verrichtet,  und  da- 
mit ich  Alles  in  einem  allgemeinen  Begriffe  zusammen- 
fasse: der  Stoff,  woraus  die  Einwohner  ver- 
schiedener Planeten,  ja  sogar  die  Thiere  und 
Gewächse  auf  denselben  gebildet  sind,  muss 
überhaupt  um  desto  leichterer  und  feinerer 
Art,  und  die  Ela sticität  der  Fasern  sammtder 
vortheilhaften  Anlage  ihres  Baues  um  desto 
vollkommener  sein,  nach  dem  Maasse,  als  sie 
weiter  von  der  Sonne  abstehen. 

Dieses  Verhältniss  ist  so  natürlich  und  wohl  ge- 
gründet, dass  nicht  allein  die  Bewegungsgründe  des 
Endzwecks  darauf  führen,  welche  in  der  Naturlehre 
gemeiniglich  nur  als  schwache  Gründe  angesehen  wer- 
den, sondern  zugleich  die  Proportion  der  specifischen 
Beschaffenheit  der  Materien,  woraus  die  Planeten  be- 
stehen, welche  sowohl  durch  die  Rechnungen  des  New- 
ton, als  auch  durch  die  Gründe  der  Kosmogonie  aus- 
gemacht sind,  dieselbe  bestätigen,  nach  welchen  der 
Stoff,  woraus  die  Himmelskörper  gebildet  sind,  bei  den 
entfernteren  allemal  leichterer  Art,  als  bei  den  nahen 
ist,  welches  nothwendig  an  denen  Geschöpfen,  die  sich 
auf  ihnen  erzeugen  und  unterhalten,  ein  gleiches  Ver- 
hältniss nach  sich  ziehen  muss. 

Wir  haben  eine  Vergleichung  zwischen  der  Be- 
schaffenheit der  Materie,  damit  die  vernünftigen  Ge- 
schöpfe auf  den  Planeten  wesentlich  vereinigt  sind, 
ausgemacht;  und  es  lässt  sich  auch  nach  der  Einleitung 
dieser  Betrachtung  leichtlich  erachten,  dass  diese  Ver- 
hältnisse eine  Folge  auch  in  Ansehung  ihrer  geistigen 
Fähigkeit  nach  sich  ziehen  werden.  Wenn  demnach 
diese  geistigen  Fähigkeiten  eine  nothwendige  Abhän- 
gigkeit von  dem  Stoffe  der  Maschine  haben,  welche  sie 
bewohnen,  so  werden  wir  mit  mehr,  als  wahrschein- 
licher Vermuthung  schliessen  können:  dass  die  Treff  - 
lichkeit  der  denkenden  Naturen,  die  Hurtig- 
keit in  ihren  Vorstellungen,  die  Deutlichkeit 
und  Lebhaftigkeit  der  Begriffe,  die  sie  durch 
äusserlichen  Eindruck  bekommen,  sammt  dem 
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Vermögen,  sie  zusammenzusetzen,  endlich  auch 
die  Behendigkeit  in  der  wirklichen  Ausübung, 
kurz,  der  ganze  Umfang  ihrer  Vollkommen- 
heit unter  einer  gewissen  Regel  stehen,  nach 
welcher  dieselben,  nach  dem  Verhältniss  des 
Abstand.es  ihrer  Wohnplätze  von  der  Sonne 
immer  trefflicher  und  vollkommener  werden. 

Da  dieses  Verhältniss  einen  Grad  der  Glaubwürdig- 
keit hat,  der  nicht  weit  von  einer  ausgemachten  Ge- 
wissheit entfernt  ist,  so  finden  wir  ein  offenes  Feld 
zu  angenehmen  Muthmassungen,  die  aus  der  Verglei- 
chung  der  Eigenschaften  dieser  verschiedenen  Bewohner 
entspringen.  Die  menschliche  Natur,  welche  in  der 
Leiter  der  Wesen  gleichsam  die  mittelste  Sprosse  inne 
hat,  sieht  sich  zwischen  den  zwei  äussersten  Grenzen 
der  Vollkommenheit  mitten  inne,  von  deren  beiden 
Enden  sie  gleich  weit  entfernt  ist.  Wenn  die  Vor- 
stellung der  erhabensten  Klassen  vernünftiger  Creaturen, 
die  den  Jupiter  oder  den  Saturn  bewohnen,  ihre  Eifer- 
sucht reizt  und  sie  durch  die  Erkenntniss  ihrer  eigenen 
Niedrigkeit  demüthigt,  so  kann  der  Anblick  der  niedri- 
gen Stufen  sie  wiederum  zufrieden  sprechen  und  be- 
ruhigen, die  in  den  Planeten  Venus  und  Mercur  weit 
unter  der  Vollkommenheit  der  menschlichen  Natur  er- 
niedrigt sind.  Welch  ein  verwunderungswürdiger  An- 
blick! Von  der  einen  Seite  sahen  wir  denkende  Ge- 
schöpfe, bei  denen  ein  Grönländer  oder  Hottentotte  ein 
Newton  sein  würde;  und  auf  der  anderen  Seite  andere, 
die  diesen  als  einen  Affen  bewundern. 

Da  jüngst  die  obern  Wesen  sahn, 
Was  unlängst  recht  verwunderlich 
Ein  Sterblicher  bei  xms  gethan, 

Und  wie  er  der  Natur  Gesetz  entfaltet,  wunderten  sie  sich, 

Dass  durch  ein  irdisches  Geschöpf  dergleichen  möglich  zu  geschehn. 

Und  sahen  unser n  Newton  an,  so  wie  wir  einen  Affen  sehn. 

Pope. 

Zu  welch  einem  Fortgange  in  der  Erkenntniss  wird 
die  Einsicht  jener  glückseligen  Wesen  der  obersten 
Himmelssphären  nicht  gelangen!  Welche  schöne  Folgen 
wird  diese  Erleuchtung  der  Einsichten  nicht  in  ihre 
sittliche  Beschaffenheit  haben!    Die  Einsichten  des  Ver- 
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Standes,  wenn  sie  die  gehörigen  Grade  der  Vollständig- 
keit und  Deutlichkeit  besitzen,  haben  weit  lebhaftere 
Reizungen  als  die  sinnlichen  Anlockungen  an  sich,  und 
sind  vermögend,  diese  siegreich  zu  beherrschen  und 
unter  den  Fuss  zu  treten.  Wie  herrlich  wird  sich  die 
Gottheit  selbst,  die  sich  in  allen  Geschöpfen  malt,  in 
diesen  denkenden  Naturen  nicht  malen,  welche  als  ein 
von  den  Stürmen  der  Leidenschaften  unbewegtes  Meer 
ihr  Bild  ruhig  aufnehmen  und  zurückstrahlen!  Wir 
wollen  diese  Muthmassungen  nicht  über  die  einer  physi- 
schen Abhandlung  vorgezeichneten  Grenzen  erstrecken, 
wir  bemerken  mir  nochmals  die  oben  angeführte  Ana- 
logie: dass  die  Vollkommenheit  der  Geister- 
welt sowohl  als  der  materialischen  in  den 
Planeten,  von  dem  Mercui  an  bis  zum  Saturn, 
oder  vielleicht  noch  über  ihm  (woferne  noch 
andere  Planeten  sind),  in  einer  richtigen 
Gradfolge,  nach  der  Proportion  ihrer  Entfer- 
nungen von  der  Sonne,  wachse  und  fortschreite. 

Indessen  dass  dieses  aus  den  Folgen  der  physischen 
Beziehung  ihrer  Wohnplätze  zu  dem  Mittelpunkte  der 
Welt  zum  Theil  natürlich  herfliesst,  zum  Theil  ge- 
ziemend veranlasst  wird,  so  bestätigt  andererseits  der 
wirkliche  Anblick  der  vortrefflichsten  und  sich  für  die 
vorzügliche  Vollkommenheit  der  Naturen  in  den  oberen 
Gegenden  anschickenden  Anstalten  diese  Regel  so  deut- 
lich, dass  sie  beinahe  einen  Anspruch  auf  eine  völlige 
Ueberzeugung  machen  sollte.  Die  Hurtigkeit  der  Hand- 
lungen, die  mit  den  Vorzügen  einer  erhabenen  Natur 
verbunden  ist,  schickt  sich  besser  zu  den  schnell  ab- 
wechselnden Zeitperioden  jener  Sphären,  als  die  Lang- 
samkeit träger  und  unvollkommener  Geschöpfe. 

Die  Sehröhre  lehren  uns,  dass  die  Abwechselung 
des  Tages  und  der  Nacht  im  Jupiter  in  10  Stunden 
geschehe.  Was  würde  der  Bewohner  der  Erde,  wenn 
er  in  diesen  Planeten  gesetzt  würde,  bei  dieser  Ein- 
thciiung  wohl  anfangen?  Die  10  Stunden  würden  kaum 
zu  derjenigen  Ruhe  zureichen,  die  diese  grobe  Maschine 
zu  ihrer  Erholung  durch  den  Schlaf  gebraucht.  Was 
würde  die  Vorbereitung  zu  den  Verrichtungen  des  Wa- 
chens, das  Kleiden,  die  Zeit,  die  [zum  Essen  angewandt 
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wird,  nicht  für  einen  Antheil  an  der  folgenden  Zeit 
abfordern,  und  wie  würde  eine  Creatur,  deren  Hand- 
lungen mit  solcher  Langsamkeit  geschehen,  nicht  zer- 
streut und  zu  etwas  Tüchtigem  unvermögend  gemacht 
werden,  deren  5  Stunden  Geschäfte  plötzlich  durch  die 
Dazwischenkunft  einer  ebenso  langen  Finsterniss  unter- 
brochen würden?  Dagegen,  wenn  Jupiter  von  vollkom- 
meneren Creaturen  bewohnt  ist,  die  mit  einer  feineren 
Bildung  mehr  elastische  Kräfte  und  eine  grössere  Be- 
hendigkeit in  der  Ausübung  verbinden,  so  kann  man 
glauben,  dass  diese  5  Stunden  ihnen  ebendasselbe  und 
mehr  sind,  als  was  die  12  Stunden  des  Tages  für  die 
niedrige  Klasse  der  Menschen  betragen.  Wir  wissen, 
dass  das  Bedürfniss  der  Zeit  etwas  Relatives  ist,  wel- 
ches nicht  anders,  als  aus  der  Grösse  desjenigen,  was 
verrichtet  werden  soll,  mit  der  Geschwindigkeit  der 
Ausübung  verglichen,  kann  erkannt  und  verstanden 
werden.  Daher  eben  dieselbe  Zeit,  die  für  eine  Art 
der  Geschöpfe  gleichsam  nur  ein  Augenblick  ist,  für 
eine  andere  eine  lange  Periode  sein  kann,  in  der  sich 
eine  grosse  Folge  der  Veränderungen  durch  eine  schnelle 
Wirksamkeit  auswickelt.  Saturn  hat  nach  der  wahr- 
scheinlichen Berechnung  seiner  Umwälzung,  die  wir 
oben  dargelegt  haben,  eine  noch  weit  kürzere  Abthei- 
lung des  Tages  und  der  Nacht,  und  lässt  daher  an  der 
Natur  seiner  Bewohner  noch  vorzüglichere  Fähigkeiten 
vermuthen. 

Endlich  stimmt  Alles  überein,  das  angeführte  Gesetz 
zu  bestätigen.  Die  Natur  hat  ihren  Vorrath  augen- 
scheinlich auf  der  entlegenen  Seite  der  Welt  am  reich- 
lichsten ausgebreitet.  Die  Monde,  die  den  geschäftigen 
Wesen  dieser  glückseligen  Gegenden  durch  eine  hin- 
längliche Ersetzung  die  Entziehung  des  Tageslichts 
vergüten,  sind  in  grossester  Menge  daselbst  angebracht, 
und  die  Natur  scheint  sorgfältig  gewesen  zu  sein,  ihrer 
Wirksamkeit  alle  Beihülfe  zu  leisten,  damit  ihnen  fast 
keine  Zeit  hinderlich  sei,  solche  anzuwenden.  Jupiter 
hat  in  Ansehung  der  Monde  einen  augenscheinlichen 
Vorzug  vor  allen  unteren  Planeten,  und  Saturn  wieder- 
um vor  ihm,  dessen  Anstalten  an  dem  schönen  und 
nützlichen  Ringe,  der  ihn  umgiebt,  noch  grössere  Vor- 
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züge  von  seiner  Beschaffenheit  wahrscheinlich  machen ; 
da  hingegen  die  unteren  Planeten,  bei  denen  dieser 
Vorrath  imnützlich  würde  verschwendet  sein,  deren 
Klasse  weit  näher  an  die  Unvernunft  grenzt,  solcher 
Vortheile  entweder  gar  nicht  oder  doch  sehr  wenig 
theilhaftig  geworden  sind. 

Man  kann  aber  (damit  ich  einem  Einwurfe  zuvor- 
komme, der  alle  diese  angeführte  Uebereinstimmung 
vereiteln  könnte)  den  grösseren  Abstand  von  der  Sonne, 
dieser  Quelle  des  Lichts  und  des  Lebens,  nicht  als  ein 
Uebel  ansehen,  wogegen  die  Weitläuftigkeit  solcher 
Anstalten  bei  den  entfernteren  Planeten  nur  vorgekehrt 
werde,  um  ihm  einigermassen  abzuhelfen,  und  dass  in 
der  That  die  oberen  Planeten  eine  weniger  vortheilhafte 
Lage  im  Weltgebäude  und  eine  Stellung  hätten,  die 
der  Vollkommenheit  ihrer  Anstalten  nachtheilig  wäre, 
weil  sie  von  der  Sonne  einen  schwächern  Einfluss  er- 
halten. Denn  wir  wissen,  dass  die  Wirkung  des  Lichts 
und  der  Wärme  nicht  durch  deren  absolute  Intensität, 
sondern  durch  die  Fähigkeit  der  Materie,  womit  sie 
solche  annimmt  und  ihrem  Antriebe  weniger  oder  mehr 
widersteht,  bestimmt  werde,  und  dass  daher  ebenderselbe 
Abstand,  der  für  eine  Art  grober  Materie  ein  gemässig- 
tes Klima  kann  genannt  werden,  subtilere  Flüssigkeiten 
zerstreuen  und  für  sie  von  schädlicher  Heftigkeit  sein 
würde;  mithin  nur  ein  feinerer  und  aus  beweglicheren 
Elementen  bestehender  Stoff  dazu  gehört,  um  die  Ent- 
fernungen des  Jupiters  oder  Saturns  von  der  Sonne 
beiden  zu  einer  glücklichen  Stellung  zu  machen. 

Endlich  scheint  noch  die  Trefflichkeit  der  Naturen 
in  diesen  oberen  Himmelsgegenden  durch  einen  phy- 
sischen Zusammenhang  mit  einer  Dauerhaftigkeit,  deren 
sie  würdig  ist,  verbunden  zu  sein.  Das  Verderben  und 
der  Tod  können  diesen  trefflichen  Geschöpfen  nicht  so 
viel,  als  uns  niedrigen  Naturen  anhaben.  Ebendieselbe 
Trägheit  der  Materie  und  Grobheit  des  Stoffes,  die  bei 
den  unteren  Stufen  das  spezifische  Principium  ihrer  Er- 
niedrigung ist,  ist  auch  die  Ursache  desjenigen  Hanges, 
den  sie  zum  Verderben  haben.  Wenn  die  Säfte,  die 
das  Thier  oder  den  Menschen  nähren  und  wachsen 
machen,  indem  sie  sich  zwischen  seine  Fäserchen  ein- 

11* 


164    Allgemeine  Naturgeschichte  u.  Theorie  des  Himmels. 

verleiben  und  an  seine  Masse  ansetzen,  nicht  mehr  zu- 
gleich dessen  Gefässe  und  Canäle  in  der  Raumesaus- 
dehnung vergrössern  können,  wenn  das  Wachsthum 
schon  vollendet  ist,  so  müssen  diese  sich  ansetzenden 
Nahrungssäfte  durch  eben  den  mechanischen  Trieb,  der 
das  Thier  zu  nähren  angewandt  wird,  die  Höhle  seiner 
Gefässe  verengen  und  verstopfen,  und  den  Bau  der 
ganzen  Maschine  in  einer  nach  und  nach  zunehmenden 
Erstarrung  zu  Grunde  richten.  Es  ist  zu  glauben,  dass, 
obgleich  die  Vergänglichkeit  auch  an  den  vollkommen- 
sten Naturen  nagt,  dennoch  der  Vorzug  in  der  Feinig- 
keit  des  Stoffes,  in  der  Elasticität  der  Gefässe  und  der 
Leichtigkeit  und  Wirksamkeit  der  Säfte,  woraus  jene 
vollkommneren  Wesen,  welche  in  den  entfernten  Pla- 
neten wohnen,  gebildet  sind,  diese  Hinfälligkeit,  welche 
eine  Folge  aus  der  Trägheit  einer  groben  Materie  ist, 
weit  länger  aufhalten,  und  diesen  Creaturen  eine  Dauer, 
deren  Länge  ihrer  Vollkommenheit  proportionirt  ist, 
verschaffen  werde,  so  wie  die  Hinfälligkeit  des  Lebens 
der  Menschen  ein  richtiges  Verhältniss  zu  ihrer  Nichts- 
würdigkeit hat. 

Ich  kann  diese  Betrachtung  nicht  verlassen,  ohne 
einem  Zweifel  zuvorzukommen,  welcher  natürlicherweise 
aus  der  Vergleichung  dieser  Meinungen  mit  unseren 
vorigen  Sätzen  entspringen  könnte.  Wir  haben  in  den 
Anstalten  des  Weltbaues  an  der  Menge  der  Trabanten, 
welche  die  Planeten  der  entferntesten  Kreise  erleuchten, 
an  der  Schnelligkeit  der  Achsendrehungen  und  dem 
gegen  die  Sonnenwirkung  proportionirten  Stoffe  ihres 
Zusammensatzes  die  Weisheit  Gottes  erkannt,  welche 
Alles  dem  Vortheile  der  vernünftigen  Wesen,  die  sie 
bewohnen,  so  zuträglich  angeordnet  hat.  Aber  wie 
wollte  man  anjetzt  mit  der  Lehrverfassung  der  Ab- 
sichten einen  mechanischen  Lehrbegriff  zusammenrei- 
men, so  dass,  was  die  höchste  Weisheit  selbst  entwarf, 
der  rohen  Materie,  und  das  Regiment  der  Vorsehung 
der  sich  selbst  überlassenen  Natur  zur  Ausführung  auf- 
getragen worden?  Ist  das  Erstere  nicht  vielmehr  ein 
Geständniss,  dass  die  Anordnung  des  Weltbaues  nicht 
durch  die  allgemeinen  Gesetze  der  letzteren  entwickelt 
worden? 
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Man  wird  diese  Zweifel  bald  zerstreuen,  wenn  man 
auf  dasjenige  nur  zurückdenkt,  was  in  gleicher  Absicht 
in  dem  Vorigen  angeführt  worden.  Muss  nicht  die 
Mechanik  aller  natürlichen  Bewegungen  einen  wesent- 
lichen Hang  zu  lauter  solchen  Folgen  haben,  die  mit 
dem  Project  der  höchsten  Vernunft  in  dem  ganzen  Um- 
fange der  Verbindungen  wohl  zusammenstimmen?  Wie 
kann  sie  abirrende  Bestrebungen  und  eine  ungebundene 
Zerstreuung  in  ihrem  Beginnen  haben,  da  alle  ihre  Ei- 
genschaften, aus  welchen  sich  diese  Folgen  entwickeln, 
selbst  ihre  Bestimmung  aus  der  ewigen  Idee  des  gött- 
lichen Verstandes  haben,  in  welchem  sich  Alles  noth- 
wendig  auf  einander  beziehen  und  zusammenschicken 
muss?  Wenn  man  sich  recht  besinnt,  wie  kann  man 
die  Art  zu  urtheilen  rechtfertigen,  dass  man  die  Natur 
als  ein  widerwärtiges  Subject  ansieht,  welches  nur  durch 
eine  Art  von  Zwang,  der  ihrem  freien  Betragen  Schran- 
ken setzt,  in  dem  Gleise  der  Ordnung  und  der  gemein- 
schaftlichen Harmonie  kann  erhalten  werden,  woferne 
man  nicht  dafür  hält,  dass  sie  ein  sich  selbst  genüg- 
sames Principium  sei,  dessen  Eigenschaften  keine  Ur- 
sache erkennen,  und  welche  Gott  so  gut,  als  es  sich 
thun  lässt,  in  den  Plan  seiner  Absichten  zu  zwingen 
trachtet?  Je  näher  man  die  Natur  wird  kennen  lernen, 
desto  mehr  wird  man  einsehen,  dass  die  allgemeinen 
Beschaffenheiten  der  Dinge  einander  nicht  fremd  und 
getrennt  sind.  Man  wird  hinlänglich  überführt  werden, 
dass  sie  wesentliche  Verwandtschaften  haben,  durch 
die  sie  sich  von  selber  anschicken,  einander  in  Errich- 
tung vollkommener  Verfassungen  zu  unterstützen,  die 
Wechselwirkung  der  Elemente  zur  Schönheit  der  ma- 
terialischen und  doch  zugleich  zu  den  Vortheilen  der 
Geisterwelt,  und  dass  überhaupt  die  einzelnen  Naturen 
der  Dinge  in  dem  Felde  der  ewigen  Wahrheiten  schon 
untereinander,  so  zu  sagen,  ein  System  ausmachen,  in 
welchem  eine  auf  die  andere  beziehend  ist;  man  wird 
auch  alsbald  inne  werden,  dass  die  Verwandtschaft 
ihnen  von  der  Gemeinschaft  des  Ursprungs  eigen  ist, 
aus  dem  sie  insgesammt  ihre  wesentlichen  Bestimmun- 
gen geschöpft  haben. 
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Und  um  daher  diese  wiederholte  Betrachtung  zu 
dem  vorhandenen  Zwecke  anzuwenden:  ebendieselben 
allgemeinen  Bewegungsgesetze,  die  den  obersten  Pla- 
neten einen  entfernten  Platz  von  dem  Mittelpunkte  der 
Anziehung  und  der  Trägheit  in  dem  Weltsystem  an- 
gewiesen haben,  haben  sie  dadurch  zugleich  in  die  vor- 
theilhafteste  Verfassung  gesetzt,  ihre  Bildungen  am 
weitesten  von  dem  Beziehungspunkte  der  groben  Ma- 
terie und  zwar  mit  grösserer  Freiheit  anzustellen;  sie 
haben  sie  aber  auch  zugleich  in  eine  regelmässige  Ver- 
hältniss  zu  dem  Einflüsse  der  Wärme  versetzt,  welche 
sich  nach  gleichem  Gesetze  aus  eben  dem  Mittelpunkte 
ausbreitet.  Da  nun  eben  diese  Bestimmungen  es  sind, 
welche  die  Bildung  der  Weltkörper  in  diesen  entfernten 
Gegenden  ungehinderter,  die  Erzeugung  der  davon  ab- 
hängenden Bewegungen  schneller  und,  kurz  zu  sagen, 
das  System  wohlanständiger  gemacht  haben,  da  end- 
lich die  geistigen  Wesen  eine  nothwendige  Abhängig- 
keit von  der  Materie  haben,  an  die  sie  persönlich  ver- 
bunden sind,  so  ist  kein  Wunder,  dass  die  Vollkom- 
menheit der  Natur  von  beiderlei  Orten  in  einem  ein- 
zigen Zusammenhange  der  Ursachen  und  aus  gleichen 
Gründen  bewirkt  worden.  Diese  Uebereinstimmung  ist 
also  bei  genauer  Erwägung  nichts  Plötzliches  oder  Un- 
erwartetes, und  weil  die  letzteren  Wesen  durch  ein 
gleiches  Principium  in  die  allgemeine  Verfassung  der 
materialischen  Natur  eingeflochten  worden,  so  wird  die 
Geisterwelt  aus  eben  den  Ursachen  in  den  entfernten 
Sphären  vollkommener  sein,  weswegen  es  die  körper- 
liche ist. 

So  hängt  denn  Alles  in  dem  ganzen  Umfange  der 
Natur  in  einer  ununterbrochenen  Gradfolge  zusammen, 
durch  die  ewige  Harmonie,  die  alle  Glieder  auf  einan- 
der beziehend  macht.  Die  Vollkommenheiten  Gottes 
haben  sich  in  unsern  Stufen  deutlich  geoffenbart,  und 
sind  nicht  weniger  herrlich  in  den  niedrigsten  Klassen, 
als  in  den  erhabeneren. 

Welch  eine  Kette,  die  von  Gott  den  Anfang  nimmt,  was  für  Naturen 
Von  himmlischen  und  irdischen,  von  Engeln,  Menschen  bis  zum  Vieh, 
Vom  Seraphim  bis  zum  Gewürm!    0  Weite,  die  das  Auge  nie 
Erreichen  und  betrachten  kann! 

■Von  dem  Unendlichen  zu  dir,  von  dir  zum  Nichts!  Pope. 
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Wir  haben  die  bisherigen  Muthmassungen  treulich 
an  dem  Leitfaden  der  physischen  Verhältnisse  fortge- 
führt, welcher  sie  auf  dem  Pfade  einer  vernünftigen 
Glaubwürdigkeit  erhalten  hat.  Wollen  wir  uns  noch 
eine  Ausschweifung  aus  diesem  Gleise  in  das  Feld  der 
Phantasie  erlauben?  Wer  zeigt  uns  die  Grenze,  wo 
die  gegründete  Wahrscheinlichkeit  aufhört  und  die  will- 
kürlichen Erdichtungen  anheben?  Wer  ist  so  kühn, 
eine  Beantwortung  der  Frage  zu  wagen:  ob  die  Sünde 
ihre  Herrschaft  auch  in  den  anderen  Kugeln  des  Welt- 
baues ausübe,  oder  ob  die  Tugend  allein  ihr  Regiment 
daselbst  aufgeschlagen? 

Die  Sterne  sind  vielleicht  ein  Sitz  verklärter  Geister, 
Wie  hier  das  Laster  herrscht,  ist  dort  die  Tugend  Meister. 

v.  Haller. 

Gehört  nicht  ein  gewisser  Mittelstand  zwischen  der 
Weisheit  und  Unvernunft  zu  der  unglücklichen  Fähig- 
keit, sündigen  zu  können?  Wer  weiss,  sind  also  die 
Bewohner  jener  entfernten  Weltkörper  nicht  zu  erha- 
ben und  zu  weise,  um  sich  bis  zu  der  Thorheit,  die  in 
der  Sünde  steckt,  herabzulassen,  diejenigen  aber,  die 
in  den  unteren  Planeten  wohnen,  zu  fest  an  die  Ma- 
terie geheftet  und  mit  gar  zu  geringen  Fähigkeiten  des 
Geistes  versehen,  um  die  Verantwortung  ihrer  Hand- 
lungen vor  dem  Richterstuhle  der  Gerechtigkeit  tragen 
zu  dürfen?  Auf  diese  Weise  wäre  die  Erde  und  viel- 
leicht noch  der  Mars  (damit  der  elende  Trost  uns  ja 
nicht  genommen  werde,  Gefährten  des  Unglücks  zu 
haben)  allein  in  der  gefährlichen  Mittelstrasse,  wo 
die  Versuchung  der  sinnlichen  Reizungen  gegen  die 
Oberherrschaft  des  Geistes  ein  starkes  Vermögen  zur 
Verleitung  haben,  dieser  aber  dennoch  diejenige  Fähig- 
keit nicht  verleugnen  kann,  wodurch  er  im  Stande  ist, 
ihnen  Widerstand  zu  leisten,  wenn  es  seiner  Trägheit 
nicht  vielmehr  gefiele,  sich  durch  dieselbe  hinreissen 
zu  lassen ,  wo  also  der  gefährliche  Zwischenpunkt 
zwischen  der  Schwachheit  und  dem  Vermögen  ist,  da 
ebendieselben  Vorzüge,  die  ihn  über  die  niederen  Klassen 
erheben,  ihn  auf  eine  Höhe  stellen,  von  welcher  er 
wiederum  unendlich  tiefer  unter  diese  herabsinken  kann. 
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In  der  That  sind  die  beiden  Planeten,  die  Erde  und 
der  Mars,  die  mittelsten  Glieder  des  planetischen  Sy- 
stems, und  es  lässt  sich  von  ihren  Bewohnern  vielleicht 
nicht  mit  Unwahrscheinlichkeit  ein  mittlerer  Stand  der 
physischen  sowohl  als  moralischen  Beschaffenheit  zwi- 
schen den  zwei  Endpunkten  vermuthen;  allein  ich  will 
diese  Betrachtung  lieber  Denjenigen  überlassen,  die 
mehr  Beruhigung  bei  einem  unerweislichen  Erkenntnisse 
und  mehr  Neigung,  dessen  Verantwortung  zu  überneh- 
men, bei  sich  finden. 13) 

Beschluss. 

Es  ist  uns  nicht  einmal  recht  bekannt,  was  der 
Mensch  anjetzo  wirklich  ist,  ob  uns  gleich  das  Be- 
wusstsein  und  die  Sinne  hievon  belehren  sollten;  wie 
viel  weniger  werden  wir  errathen  können,  was  er  der- 
einst werden  soll.  Dennoch  schnappt  die  Wissbegierde 
der  menschlichen  Seele  sehr  begierig  nach  diesem  von 
ihr  so  entfernten  Gegenstande,  und  strebt,  in  solchem 
dunkeln  Erkenntnisse  einiges  Licht  zu  bekommen. 

Sollte  die  unsterbliche  Seele  wohl  in  der  ganzen 
Uendlichkeit  ihrer  künftigen  Dauer,  die  das  Grab  sel- 
ber nicht  unterbricht,  sondern  nur  verändert,  an  diesen 
Punkt  des  Weltraumes,  an  unsere  Erde  jederzeit  ge- 
heftet bleiben?  Sollte  sie  niemals  von  den  übrigen 
Wundern  der  Schöpfung  eines  nähern  Anschauens 
theilhaftig  werden?  Wer  weiss,  ist  es  ihr  nicht  zuge- 
dacht, dass  sie  dereinst  jene  entfernten  Kugeln  des 
Weltgebäudes  und  die  Trefflichkeit  ihrer  Anstalten, 
die  schon  von  weitem  ihre  Neugierde  so  reizen,  in  der 
Nähe  soll  kennen  lernen?  Vielleicht  bilden  sich  darum 
noch  einige  Kugeln  des  Planetensystems  aus,  um  nach 
vollendetem  Ablaufe  der  Zeit,  die  unserem  Aufenthalte 
allhier  vorgeschrieben  ist,  uns  in  anderen  Himmeln 
neue  Wohnplätze  zu  bereiten.  Wer  weiss,  laufen  nicht 
jene  Trabanten  um  den  Jupiter,  um  uns  dereinst  zu 
leuchten  ? 

Es  ist  erlaubt,  es  ist  anständig,  sich  mit  derglei- 
chen Vorstellungen  zu  belustigen ;  allein  Niemand  wird 
die  Hoffnung  des  Künftigen  auf  so  unsicheren  Bildern 
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der  Einbildungskraft  gründen.  Nachdem  die  Eitel- 
keit ihren  Antheil  an  der  menschlichen  Natur  wird  ab- 
gefordert haben,  so  wird  der  unsterbliche  Geist  mit 
einem  schnellen  Schwünge  sich  über  Alles,  was  endlich 
ist,  emporschwingen  und  in  einem  neuen  Verhältniss 
gegen  die  ganze  Natur,  welche  aus  einer  näheren  Ver- 
bindung mit  dem  höchsten  Wesen  entspringt,  sein  Da- 
sein fortsetzen.  Forthin  wird  diese  erhöhte  Natur, 
welche  die  Quelle  der  Glückseligkeit  in  sich  selber 
hat,  sich  nicht  mehr  unter  den  äusseren  Gegenständen 
zerstreuen,  um  eine  Beruhigung  bei  ihnen  zu  suchen. 
Der  gesammte  Inbegriff  der  Geschöpfe,  welcher  eine 
nothwendige  Uebereinstimmung  zum  Wohlgefallen  des 
höchsten  Urwesens  hat,  muss  auch  sie  zu  dem  seinigen 
haben,  und  wird  sie  nicht  anders  als  mit  immerwähren- 
der Zufriedenheit  rühren. 

In  der  That,  wenn  man  mit  solchen  Betrachtungen, 
und  mit  den  vorhergehenden,  sein  Gemüth  erfüllt  hat, 
so  giebt  der  Anblick  eines  bestirnten  Himmels  bei 
einer  heiteren  Nacht  eine  Art  des  Vergnügens,  welches 
nur  edle  Seelen  empfinden.  Bei  der  allgemeinen  Stille 
der  Natur  und  der  Ruhe  der  Sinne  redet  das  verbor- 
gene Erkenntnissvermögen  des  unsterblichen  Geistes 
eine  unnennbare  Sprache  und  giebt  unausgewickelte 
Begriffe,  die  sich  wohl  empfinden,  aber  nicht  beschrei- 
ben lassen.  Wenn  es  unter  den  denkenden  Geschöpfen 
dieses  Planeten  niederträchtige  Wesen  giebt,  die,  unge- 
geachtet  aller  Reizungen,  womit  ein  so  grosser  Gegen- 
stand sie  anlocken  kann,  dennoch  im  Stande  sind,  sich 
fest  an  die  Dienstbarkeit  der  Eitelkeit  zu  heften:  wie 
unglücklich  ist  diese  Kugel,  dass  sie  so  elende  Geschöpfe 
hat  erziehen  können!  Wie  glücklich  aber  ist  sie  an- 
dererseits, da  ihr  unter  den  allerannehmungswurdigsten 
Bedingungen  ein  Weg  eröffnet  ist,  zu  einer  Glückselig- 
keit und  Hoheit  zu  gelangen,  welche  unendlich  weit 
über  die  Vorzüge  erhaben  ist,  die  die  allervortheilhafteste 
Einrichtung  der  Natur  in  allen  Weltkörpern  erreichen 
kann!  14) 
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Wenn  das  Wort  Natur  blos  in  formaler  Bedeu- 
tung genommen  wird,  da  es  das  erste  innere  Princip 
alles  dessen  bedeutet,  was  zum  Dasein  eines  Dinges 
gehört,*)  so  kann  es  so  vielerlei  Naturwissenschaften 
geben,  als  es  specifisch  verschiedene  Dinge  giebt,  deren 
jedes  sein  eigenthümliches  inneres  Princip  der  zu  sei- 
nem Dasein  gehörigen  Bestimmungen  enthalten  muss. 
Sonst  wird  aber  auch  Natur,  in  materieller  Bedeu- 
tung genommen,  nicht  als  eine  Beschaffenheit,  sondern 
als  der  Inbegriff  aller  Dinge,  sofern  sie  Gegenstände 
unserer  Sinne,  mithin  auch  der  Erfahrung  sein 
können,  worunter  also  das  Ganze  aller  Erscheinungen, 
d.  i.  die  Sinnenwelt,  mit  Ausschliessung  aller  nicht  sinn- 
lichen Objecte,  verstanden  wird.  Die  Natur,  in  dieser 
Bedeutung  des  Worts  genommen,  hat  nun,  nach  der 
Hauptverschiedenheit  unserer  Sinne,  zwei  Haupttheile, 
deren  der  eine  die  Gegenstände  äusserer,  der  andere 
den  Gegenstand  des  inneren  Sinnes  enthält,  mithin 
ist  von  ihr  eine  zwiefache  Naturlehre,  die  Körperlehre 
und  Seelenlehre  möglich,  wovon  die  erste  die  ausge- 
dehnte, die  zweite  die  denkende  Natur  in  Erwä- 
gung zieht. 


*)  Wesen  ist  das  erste  innnere  Prinzip  alles  dessen,  was 
zur  Möglichkeit  eines  Dinges  gehört.  Daher  kann  man  den 
geometrischen  Figuren  (da  in  ihrem  Begriffe  Nichts,  was 
ein  Dasein  ausdrückte,  gedacht  wird)  nur  ein  Wesen,  nicht 
aber  eine  Natur  beilegen. 
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Eine  jede  Lehre,  wenn  sie  ein  System,  d.  i.  ein 
nach  Principien  geordnetes  Ganze  der  Erkenntniss  sein 
soll,  heisst  Wissenschaft,  und  da  jene  Principien  ent- 
weder Grundsätze  der  empirischen  oder  rationa- 
len Verknüpfung  der  Erkenntnisse  in  einem  Ganzen 
sein  können,  so  würde  auch  die  Naturwissenschaft,  sie 
mag  nun  Körperlehre  oder  Seelenlehre  sein,  in  histo- 
rische oder  rationale  Naturwissenschaft  eingetheilt 
werden  müssen,  wenn  nur  nicht  das  Wort  Natur 
(weil  dieses  eine  Ableitung  des  mannichfaltigen,  zum 
Dasein  der  Dinge  Gehörigen  aus  ihrem  inneren  Prin- 
cip  bezeichnet,)  eine  Erkenntniss  durch  Vernunft  von 
ihrem  Zusammenhange  noth wendig  machte,  wofern  sie 
den  Namen  von  Naturwissenschaft  verdienen  soll.  Da- 
her wird  die  Naturlehre  besser  in  historische  Na- 
tu rieh re,  welche  nichts,  als  systematisch  geordnete 
Facta  der  Naturdinge  enthält  (und  wiederum  aus  Na- 
turbeschreibung als  einem  Klassensystem  derselben 
nach  Aehnlichkeiten,  und  Natur ges chic hte,  als  einer 
systematischen  Darstellung  derselben  in  verschiedenen 
Zeiten  und  Oertern,  bestehen  würde),  und  Naturwis- 
senschaft eingetheilt  werden  können.  Die  Natur- 
wissenschaft würde  nun  wiederum  entweder  eigentlich 
oder  uneigentlich  so  genannte  Naturwissenschaft 
sein,  wovon  die  erstere  ihren  Gegenstand  gänzlich  nach 
Principien  a  priori,  die  zweite  nach  Erfahrungsgesetzen 
behandelt. 

Eigentliche  Wissenschaft  kann  nur  diejenige  ge- 
nannt werden,  deren  Gewissheit  apodiktisch  ist;  Er- 
kenntniss, die  blos  empirische  Gewissheit  enthalten 
kann,  ist  ein  nur  uneigentlich  so  genanntes  Wissen. 
Dasjenige  Ganze  der  Erkenntniss,  was  systematisch 
ist,  kann  schon  darum  Wissenschaft  heissen,  und, 
wenn  die  Verknüpfung  der  Erkenntniss  in  diesem  Sy- 
stem ein  Zusammenhang  von  Gründen  und  Folgen  ist, 
sogar  rationale  Wissenschaft.  Wenn  aber  diese 
Gründe  oder  Principien  in  ihr,  wie  z.  B.  in  der  Che- 
mie, doch  zuletzt  blos  empirisch  sind,  und  die  Gesetze, 
aus  denen  die  gegebenen  Facta  durch  die  Vernunft  er- 
klärt werden,  blos  Erfahrungsgesetze  sind,  so  führen 
sie  kein  Bewusstsein  ihrer  Nothwendigke  it  bei  sich 
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(sind  nicht  apodiktisch-gewiss),  und  alsdenn  verdient 
das  Ganze  in  strengem  Sinne  nicht  den  Namen  einer 
Wissenschaft,  und  Chemie  sollte  daher  eher  systema- 
tische Kunst,  als  Wissenschaft  heissen. 

Eine  rationale  Naturlehre  verdient  also  den  Namen 
einer  Naturwissenschaft  nur  alsdenn,  wenn  die  Natur- 
gesetze, die  in  ihr  zum  Grunde  liegen,  a  'priori  erkannt 
werden  und  nicht  blosse  Erfahrungsgesetze  sind.  Man 
nennt  eine  Naturerkenntniss  von  der  ersteren  Art  rein; 
die  von  der  zweiten  Art  aber  wTird  angewandte  Ver- 
nunfterkenntniss  genannt.  Da  das  Wort  Natur  schon 
den  Begriff  von  Gesetzen  bei  sich  führt,  dieser  aber 
den  Begriff  der  Nothwendigkeit  aller  Bestimmungen 
eines  Dinges,  die  zu  seinem  Dasein  gehören,  bei  sich 
führt,  so  sieht  man  leicht,  warum  Naturwissenschaft 
die  Rechtmässigkeit  dieser  Benennung  nur  von  einem 
reinen  Theil  derselben,  der  nämlich  die  Principien 
a  priori  aller  übrigen  Naturerklärungen  enthält,  ab-' 
leiten  müsse  und  nur  kraft  dieses  reinen  Theils  eigent- 
liche Wissenschaft  sei,  imgleichen  dass,  nach  Forde- 
rungen der  Vernunft,  jede  Naturlehre  zuletzt  auf  Na- 
turwissenschaft hinausgehen  und  darin  sich  endigen 
müsse,  weil  jene  Nothwendigkeit  der  Gesetze  dem  Be- 
griffe der  Natur  unzertrennlich  anhängt  und  daher 
durchaus  eingesehen  sein  will;  daher  die  vollständigste 
Erklärung  gewisser  Erscheinungen  aus  chemischen 
Prinzipien  noch  immer  eine  Unzufriedenheit  zurtick- 
lässt,  weil  man  von  diesen,  als  zufälligen  Gesetzen,  die 
blos  Erfahrung  gelehrt  hat,  keine  Gründe  a  priori  an- 
führen kann. 

Alle  eigentliche  Naturwissenschaft  bedarf  also 
einen  reinen  Theil,  auf  dem  sich  die  apodiktische  Ge- 
wissheit, die  die  Vernunft  in  ihr  sucht,  gründen  könne, 
und  weil  dieser,  seinen  Prinzipien  nach,  in  Verglei- 
chung  mit  denen,  die  nur  empirisch  sind,  ganz  un- 
gleichartig ist,  so  ist  es  zugleich  von  der  grössten 
Zuträglichkeit,  ja  der  Natur  der  Sache  nach  von  un- 
erlasslicher  Pflicht  in  Ansehung  der  Methode,  jenen 
Theil  abgesondert  und  von  dem  andern  ganz  unbe- 
mengt,  so  viel  möglich  in  seiner  ganzen  Vollständig- 
keit vorzutragen,  damit  man  genau  bestimmen  könne, 
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was  die  Vernunft  für  sich  zu  leisten  vermag,  und  wo 
ihr  Vermögen  anhebt,  der  Beihülfe  der  Erfahrungsprin- 
zipien nöthig  zu  haben.  Reine  Vernunfterkenntniss 
aus  blossen  Begriffen  heisst  reine  Philosophie  oder 
Metaphysik;  dagegen  wird  die,  welche  nur  auf  der 
Construction  der  Begriffe,  vermittelst  Darstellung 
des  Gegenstandes  in  einer  Anschauung  a  priori,  ihre 
Erkenntniss  gründet,  Mathematik  genannt. 

Eigentlich  so  zu  nennende  Naturwissenschaft  setzt 
zuerst  Metaphysik  der  Natur  voraus;  denn  Gesetze, 
d.  i.  Principien  der  Nothwendigkeit  dessen,  was  zum 
Dasein  eines  Dinges  gehört,  beschäftigen  sich  mit 
einem  Begriffe,  der  sich  nicht  konstruiren  lässt,  weil 
das  Dasein  in  keiner  Anschauung  a  priori  dargestellt 
werden  kann.  Daher  setzt  eigentliche  Naturwissen- 
schaft Metaphysik  der  Natur  voraus.  Diese  muss  nun 
zwar  jederzeit  lauter  Principien,  die  nicht  empirisch 
sind,  enthalten,  (denn  darum  führt  sie  eben  den  Na- 
men einer  Metaphysik,)  aber  sie  kann  doch  entweder 
sogar  ohne  Beziehung  auf  irgend  ein  bestimmtes  Er- 
fahrungsobject,  mithin  unbestimmt  in  Ansehung  der 
Natur  dieses  oder  jenen  Dinges  der  Sinnenwelt,  von 
den  Gesetzen,  die  den  Begriff  einer  Natur  überhaupt 
möglich  machen,  handeln,  und  alsdenn  ist  es  der 
transscendentale  Theil  der  Metaphysik  der  Natur; 
oder  sie  beschäftigt  sich  mit  einer  besonderen  Natur 
dieser  oder  jener  Art  Dinge,  von  denen  ein  empirischer 
Begriff  gegeben  ist,  doch  so,  dass  ausser  dem,  was  in 
diesem  Begriffe  liegt,  kein  anderes  empirisches  Princip 
zur  Erkenntniss  derselben  gebraucht  wird,  z.  B.  sie 
legt  den  empirischen  Begriff  einer  Materie,  oder  eines 
denkenden  Wesens  zum  Grunde  und  sucht  den  Um- 
fang der  Erkenntniss,  deren  die  Vernunft  über  diese 
Gegenstände  a  priori  fähig  ist,)  und  da  muss  eine 
solche  Wissenschaft  noch  immer  eine  Metaphysik  der 
Natur,  nämlich  der  körperlichen  oder  denkenden  Natur 
heissen,  aber  es  ist  alsdann  keine  allgemeine,  sondern 
besondere  metaphysische  Naturwissenschaft,  (Physik 
und  Psychologie,)  in  der  jene  transscendentalen  Prin- 
zipien auf  die  zwei  Gattungen  der  Gegenstände  unserer 
Sinne  angewandt  werden. 
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Ich  behaupte  aber,  dass  in  jeder  besonderen  Natur- 
lehre nur  so  viel  eigentliche  Wissenschaft  ange- 
troffen werden  könne,  als  darin  Mathematik  anzu- 
treffen ist.  Denn  nach  dem  Vorhergehenden  erfordert 
eigentliche  Wissenschaft,  vornehmlich  der  Natur,  einen 
reinen  Theil,  der  dem  empirischen  zum  Grunde  liegt 
und  der  auf  Erkenntniss  der  Naturdinge  a  priori  be- 
ruht. Nun  heisst  etwas  a  priori  erkennen,  es  aus  sei- 
ner blossen  Möglichkeit  erkennen.  Die  Möglichkeit 
bestimmter  Naturdinge  kann  aber  nicht  aus  blossen 
Begriffen  erkannt  werden;  denn  aus  diesen  kann  zwar 
die  Möglichkeit  des  Gedankens  (dass  er  sich  selbst 
nicht  widerspreche),  aber  nicht  des  Objects,  als  Natur- 
dinges, erkannt  werden,  welches  ausser  dem  Gedanken 
(als  existirend)  gegeben  werden  kann.  Also  wird,  um 
die  Möglichkeit  bestimmter  Naturdinge,  mithin  um  diese 
a  priori  zu  erkennen,  noch  erfordert,  dass  die  dem 
Begriffe  korrespondirende  Anschauung  a  priori  ge- 
geben werde,  d.  i.  dass  der  Begriff  construirt  werde. 
Nun  ist  die  Vernunfterkenntniss  durch  Construction 
der  Begriffe  mathematisch.  Also  mag  zwar  eine  reine 
Philosophie  der  Natur  überhaupt,  d.  i.  diejenige,  die 
nur  das,  was  den  Begriff  einer  Natur  im  Allgemeinen 
ausmacht,  untersucht,  auch  ohne  Mathematik  möglich 
sein,  aber  eine  reine  Naturlehre  über  bestimmte 
Naturdinge  (Körperlehre  und  Seelenlehre)  ist  nur  ver- 
mittelst der  Mathematik  möglich,  und  da  in  jeder  Na- 
turlehre nur  so  viel  eigentliche  Wissenschaft  angetrof- 
fen wird,  als  sich  darin  Erkenntniss  a  priori  befindet, 
so  wird  Naturlehre  nur  so  viel  eigentliche  Wissen- 
schaft enthalten,  als  Mathematik  in  ihr  angewandt  wer- 
den kann. 

So  lange  also  noch  für  die  chemischen  Wirkungen 
der  Materien  auf  einander  kein  Begriff  ausgefunden 
wird,  der  sich  konstruiren  lässt,  d.  i.  kein  Gesetz  der 
Annäherung  oder  Entfernung  der  Theile  angeben  lässt, 
nach  welchem  etwa  in  Proportion  ihrer  Dichtigkeiten 
u.  dgl.  ihre  Bewegungen  sammt  ihren  Folgen  sich  im 
Räume  a  priori  anschaulich  machen  und  darstellen 
lassen  (eine  Forderung,  die  schwerlich  jemals  erfüllt 
werden  wird),  so  kann  Chemie  nichts  mehr  als  syste- 
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matische  Kunst  oder  Experimentallehre,  niemals  aber 
eigentliche  Wissenschaft  werden,  weil  die  Prinzipien 
derselben  blos  empirisch  sind  und  keine  Darstellung 
a  priori  in  der  Anschauung  erlauben,  folglich  die  Grund- 
sätze chemischer  Erscheinungen  ihrer  Möglichkeit  nach 
nicht  im  Mindesten  begreiflich  machen,  weil  sie  der 
Anwendung  der  Mathematik  unfähig  sind. 

Noch  weiter  aber,  als  selbst  Chemie,  muss  empi- 
rische Seelenlehre  jederzeit  von  dem  Range  einer  eigent- 
lich so  zu  nennenden  Naturwissenschaft  entfernt  blei- 
ben, erstlich,  weil  Mathematik  auf  die  Phänomene  des 
inneren  Sinnes  und  ihre  Gesetze  nicht  anwendbar  ist, 
man  müsste  denn  allein  das  Gesetz  der  Stetigkeit 
in  dem  Abflüsse  der  inneren  Veränderungen  desselben 
in  Anschlag  bringen  wrollen,  welches  aber  eine  Erwei- 
terung der  Erkenntniss  sein  würde,  die  sich  zu  der, 
welche  die  Mathematik  der  Körperlehre  verschafft,  ohn- 
gefähr  so  verhalten  würde,  wie  die  Lehre  von  den 
Eigenschaften  der  geraden  Linie  zur  ganzen  Geometrie. 
Denn  die  reine  innere  Anschauung,  in  welcher  die 
Seelenerscheinungen  construirt  werden  sollen,  ist  die 
Zeit,  die  nur  eine  Dimension  hat.  Aber  auch  nicht 
einmal  als  systematische  Zergliederungskunst  oder  Ex- 
perimentallehre kann  sie  der  Chemie  jemals  nahe  kom- 
men, weil  sich  in  ihr  das  Mannichfaltige  der  inneren 
Beobachtung  nur  durch  blosse  Gedankentheilung  von 
einander  absondern,  nicht  aber  abgesondert  aufbehalten 
und  beliebig  wiederum  verknüpfen,  noch  weniger  aber 
ein  anderes  denkendes  Subject  sich  unseren  Versuchen, 
der  Absicht  angemessen,  von  uns  unterwerfen  lässt, 
und  selbst  die  Beobachtung  an  sich  schon  den  Zustand 
des  beobachteten  Gegenstandes  alterirt  und  verstellt. 
Sie  kann  daher  niemals  etwas  mehr,  als  eine  histori- 
sche, und  solche,  so  viel  möglich  systematische  Natur- 
lehre  des  inneren  Sinnes,  d.  i.  eine  Naturbeschreibung1 
der  Seele,  aber  nicht  Seelenwissenschaft,  ja  nicht  ein- 
mal psychologische  Experimentallehre  werden  ;  welches 
denn  auch  die  Ursache  ist,  weswegen  w7ir  uns  zum 
Titel  dieses  Werkes,  welches  eigentlich  die  Grundsätze 
der  Körperlehre  enthält,  dem  gewöhnlichen  Gebrauche 
gemäss  des  allgemeinen  Namens  der  Naturwissenschaft 
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bedient  haben,  weil  ihr  diese  Benennung  im  eigent- 
lichen Sinne  allein  zukommt  und  also  hiedurch  keine 
Zweideutigkeit  veranlasst  wird. 

Damit  aber  die  Anwendung  der  Mathematik  auf 
die  Körperiehre,  die  durch  sie  allein  Naturwissenschaft 
werden  kann,  möglich  werde,  so  müssen  Prinzipien  der 
Construction  der  Begriffe,  welche  zur  Möglichkeit 
der  Materie  überhaupt  gehören,  vorangeschickt  werden; 
mithin  wird  eine  vollständige  Zergliederung  des  Begriffs 
von  einer  Materie  überhaupt  zum  Grunde  gelegt  wer- 
den müssen,  welches  ein  Geschäft  der  reinen  Philoso- 
phie ist,  die  zu  dieser  Absicht  sich  keiner  besonderen 
Erfahrungen,  sondern  nur  dessen,  was  sie  im  abgeson- 
derten (obzwar  an  sich  empirischen)  Begriffe  selbst 
antrifft,  in  Beziehung  auf  die  reinen  Anschauungen  im 
Räume  und  der  Zeit  (nach  Gesetzen,  welche  schon  dem 
Begriffe  der  Natur  überhaupt  wesentlich  anhängen), 
bedient,  mithin  eine  wirkliche  Metaphysik  der  kör- 
perlichen Natur  ist. 

Alle  Naturphilosophen,  welche  in  ihrem  Geschäfte 
mathematisch  verfahren  wollten,  haben  sich  daher  je- 
derzeit (obschon  sich  selbst  unbewusst)  metaphysischer 
Prinzipien  bedient  und  bedienen  müssen,  wenn  sie  sich 
gleich  sonst  wider  allen  Anspruch  der  Metaphysik  auf 
ihre  Wissenschaft  feierlich  verwahrten.  Ohne  Zweifel 
verstanden  sie  unter  der  letzteren  den  Wahn,  sich  Mög- 
lichkeiten nach  Belieben  auszudenken  und  mit  Begriffen 
zu  spielen,  die  sich  in  der  Anschauung  vielleicht  gar 
nicht  darstellen  lassen  und  keine  andere  Beglaubigung 
ihrer  objektiven  Realität  haben,  als  dass  sie  blos  mit 
sich  selbst  nicht  im  Widerspruche  stehen.  Alle  wahre 
Metaphysik  ist  aus  dem  Wesen  des  Denkungsvermögens 
selbst  genommen,  und  keineswegs  darum  erdichtet,  weil 
sie  nicht  von  der  Erfahrung  entlehnt  ist,  sondern  ent- 
hält die  reinen  Handlungen  des  Denkens,  mithin  Be- 
griffe und  Grundsätze  a  priori ,  welche  das  Mann  ich - 
faltige  empirischer  Vorstellungen  allererst  in  die 
gesetzmässige  Verbindung  bringt,  dadurch  es  empi- 
risches Erkenntniss,  d.  i.  Erfahrung  werden  kann.  So 
konnten  also  jene  mathematischen  Physiker  metaphy- 
sischer Prinzipien  gar  nicht  entbehren,  und  unter  die- 
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sen  auch  nicht  solcher,  welche  den  Begriff  ihres  eigent- 
lichen Gegenstandes,  nämlich  der  Materie,  a  'priori 
zur  Anwendung  auf  äussere  Erfahrung  tauglich  machen, 
als  des  Begriffs  der  Bewegung,  der  Erfüllung  des  Raums, 
der  Trägheit  u.  s.  w.  Darüber  aber  blos  empirische 
Grundsätze  gelten  zu  lassen,  hielten  sie  mit  Recht  der 
apodiktischen  Gewissheit,  die  sie  ihren  Naturgesetzen 
geben  wollten,  gar  nicht  gemäss,  daher  sie  solche 
lieber  postulirten,  ohne  nach  ihren  Quellen  a  priori  zu 
forschen. 

Es  ist  aber  von  der  grössten  Wichtigkeit,  zum  Vor- 
theil der  Wissenschaften  ungleichartige  Prinzipien  von 
einander  zu  scheiden,  jede  in  ein  besonderes  System 
zu  bringen,  damit  sie  eine  Wissenschaft  ihrer  eigenen 
Art  ausmachen,  um  dadurch  die  Ungewissheit  zu  ver- 
hüten, die  aus  der  Vermengung  entspringt,  da  man 
nicht  wohl  unterscheiden  kann,  welcher  von  beiden 
theils  die  Schranken,  theils  auch  die  Verirrungen,  die 
sich  im  Gebrauche  derselben  zutragen  möchten,  beizumes- 
sen sein  dürften.  Um  deswillen  habe  ich  für  nöthig  gehal- 
ten, von  dem  reinen  Theile  der  Natur  Wissenschaft  (physica 
generalis) ,  wo  mathematische  Constructionen  durch 
einander  zu  laufen  pflegen,  die  ersteren,  und  mit  ihnen 
zugleich  die  Prinzipien  der  Construction  dieser  Be- 
griffe, also  der  Möglichkeit  einer  mathematischen  Na- 
turlehre selbst,  in  einem  System  darzustellen.  Diese 
Absonderung  hat,  ausser  dem  schon  erwähnten  Nutzen, 
den  sie  schafft,  noch  einen  besonderen  Reiz,  den  die 
Einheit  der  Erkenntniss  bei  sich  führt,  wenn  man  ver- 
hütet, dass  die  Grenzen  der  Wissenschaften  nicht  in 
einander  laufen,  sondern  ihre  gehörig  abgetheilten  Fel- 
der einnehmen. 

Es  kann  noch  zu  einem  zweiten  Anpreisungsgrunde 
dieses  Verfahrens  dienen,  dass  in  Allem,  was  Meta- 
physik heisst,  die  absolute  Vollständigkeit  der 
Wissenschaften  gehofft  werden  kann,  dergleichen  man 
sich  in  keiner  andern  Art  von  Erkenntnissen  ver- 
sprechen darf,  mithin  ebenso,  wie  in  der  Metaphysik 
der  Natur  überhaupt,  also  auch  hier  die  Vollständig- 
keit der  Metaphysik  der  körperlichen  Natur  zuversicht- 
lich erwartet  werden  kann;  wovon  die  Ursache  ist, 
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dass  in  der  Metaphysik  der  Gegenstand  nur,  wie  er 
blos  nach  den  allgemeinen  Gesetzen  des  Denkens,  in 
anderen  Wissenschaften  aber,  wie  er  nach  clatis  der 
Anschauung  (der  reinen  sowohl,  als  empirischen)  vor- 
gestellt werden  muss,  betrachtet  wird,  da  denn  jene, 
weil  der  Gegenstand  in  ihr  jederzeit  mit  allen  not- 
wendigen Gesetzen  des  Denkens  verglichen  werden 
muss,  eine  bestimmte  Zahl  von  Erkenntnissen  geben 
muss,  die  sich  völlig  erschöpfen  lässt,  diese  aber,  weil 
sie  eine  unendliche  Mannichfaltigkeit  von  Anschauun- 
gen (reinen  oder  empirischen),  mithin  Objecten  des 
Denkens  darbieten,  niemals  zur  absoluten  Vollständig- 
keit gelangen,  sondern  ins  Unendliche  erweitert  wer- 
den können;  wie  reine  Mathematik  und  empirische 
Naturlehre.  Auch  glaube  ich  diese  metaphysische  Kör- 
perlehre so  weit,  als  sie  sich  immer  nur  erstreckt, 
vollständig  erschöpft,  dadurch  aber  doch  eben  kein 
grosses  Werk  zu  Stande  gebracht  zu  haben. 

Das  Schema  aber  zur  Vollständigkeit  eines  meta- 
physischen Systems,  es  sei  der  Natur  überhaupt  oder 
der  körperlichen  Natur  insbesondere,  ist  die  Tafel  der 
Kategorien.*)    Denn  mehr  giebt  es  nicht  reine  Ver- 


*)  Nicht  wider  diese  Tafel  der  reinen  Verstandsbegriffe, 
sondern  die  daraus  gezogenen  Schlüsse  auf  die  Grenzbe- 
stimmung des  ganzen  reinen  Vernunftvermögens,  mithin 
auch  aller  Methaphysik,  finde  ich  in  der  Allgem.  Litt.  Zeit. 
C1785)  Nr.  295,  in  der  Recension  der  Institutiones  Logicae 
et  Metaph.  des  Herrn  Prof.  Ulrich  Zweifel,  in  welchen  der 
tiefforschende  Recensent  mit  seinem  nicht  minder  prüfenden 
Verfasser  übereinzukommen  sich  erklärt,  und  zwar  Zweifel, 
die,  weil  sie  gerade  das  Hauptfundament  meines  in  der 
Kritik  aufgestellten  Systems  treffen  sollen,  Ursache  wären, 
dass  dieses  in  Ansehung  seines  Hauptzieles  noch  lange  nicht 
diejenige  apodiktische  Ueberzeugung  bei  sich  führe,  welche 
zur  Abnöthigung  einer  uneingeschränken  Annahme  erfor- 
derlich ist;  dieses  Hauptfundament  sei  meine,  theils  dort, 
theils  in  den  Prolegomenen  vorgetragene  Deduction 
der  reinen  Verstandesbegriffe,  die  aber  in  dem  Theile  der 
Kritik,  welcher  gerade  der  hellste  sein  müsste,  am  meisten 
dunkel  wäre,  oder  wohl  gar  sich  im  Zirkel  herumdrehte  etc. 
Ich  richte  meine  Beantwortung  dieser  Einwürfe  nur  auf 
den  Hauptpunkt  derselben,  dass  nämlich  ohne  eine  ganz 


182  Metaphysische  Anfangsgründe  der  Naturwissenschaft. 


standesbegriffe,  die  die  Natur  der  Dinge  betreffen 
können.    Unter  die  vier  Klassen  derselben,  die  der 


klare  und  genugthuende  Deduction  der  Katego- 
rien das  System  der  Kritik  der  reinen  Vernunft  in  seinem 
Fundamente  wanke.  Dagegen  behaupte  ich,  dass  für  Den- 
jenigen, der  meine  Sätze  von  der  Sinnlichkeit  aller  unserer 
Anschauung  und  der  Zulänglichkeit  der  Tafel  der  Katego- 
rien, als  von  den  logischen  Functionen  in  Urtheilen  über- 
haupt entlehnter  Bestimmungen  unseres  Bewusstseins,  un- 
terschreibt (wie  dieses  denn  der  Recensent  thut),  das  Sy- 
stem der  Kritik  apodiktische  Gewissheit  bei  sich  führen 
müsse,  weil  dieses  auf  dem  Satze  erbaut  ist,  dass  der 
ganze  spekulative  Gebrauch  unserer  Vernunft 
niemals  weiter,  als  auf  Gegenstände  möglicher 
Erfahrung,  reiche.  Denn  wenn  bewiesen  werden  kann, 
dass  die  Kategorien,  deren  sich  die  Vernunft  in  allem  ihrem 
Erkenntniss  bedienen  muss,  gar  keinen  anderen  Gebrauch, 
als  blos  in  Beziehung  auf  Gegenstände  der  Erfahrung  ha- 
ben können  (dadurch  dass  sie  in  dieser  blos  die  Form 
des  Denkens  möglich  machen),  so  ist  die  Beantwortung  der 
Frage :  wie  sie  solche  möglich  machen,  zwar  wichtig  genug, 
um  diese  Deduction,  wo  möglich,  zu  vollenden,  aber  in 
Beziehung  auf  den  Hauptzweck  des  Systems,  nämlich  die 
Grenzbestimmung  der  reinen  Vernunft,  keineswegs  noth- 
wendig,  sondern  blos  verdienstlich.  Denn  in  dieser 
Absicht  ist  die  Deduction  schon  alsdenn  weit  genug  ge- 
führt, wenn  sie  zeigt,  dass  gedachte  Kategorien  nichts 
Anderes  als  blosse  Formen  der  Urtheile  sind,  sofern  sie  auf 
Anschauungen  (die  bei  uns  immer  nur  sinnlich  sind)  an- 
gewandt werden,  dadurch  aber  allererst  Objecte  bekommen 
und  Erkenntnisse  werden;  weil  dieses  schon  hinreicht,  das 
ganze  System  der  eigentlichen  Kritik  darauf  mit  völliger 
Sicherheit  zu  grüuden.  So  steht  Nevvton's  System  der 
allgemeinen  Gravitäten  fest,  ob  es  gleich  die  Schwierigkeit, 
bei  sich  führt,  dass  man  nicht  erklären  kann,  wie  Anzie- 
hung in  die  Ferne  möglich  sei;  aber  Schwierigkeiten 
sind  nicht  Zweifel.  Dass  nun  jenes  Hauptfundament 
auch  ohne  vollständige  Deduction  der  Kategorien  fest  stehe, 
beweise  ich  aus  dem  Zugestandenen  also: 

1.  zugestanden:  dass  die  Tafel  der  Kategorien  alle 
reine  Verstandesbegriffe  vollständig  enthalte,  und  ebenso 
alle  formale  Verstandeshandlungen  in  Urtheilen,  von  wel- 
chen sie  abgeleitet  und  auch  in  nichts  unterschieden  sind, 
als  dass  durch  den  Verstandesbegriff  ein  Object  in  An- 
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Grösse,  der  Qualität,  der  Relation  und  endlich 
der    Modalität    müssen    sich    auch    alle  Bestim- 


sehung  einer  oder  der  andern  Funktion  der  Urtheile  als 
bestimmt  gedacht  wird  (z.  B.  so  wird  in  dem  kategori- 
rischen  Urtheile :  der  Stein  ist  hart,  der  Stein  für  Sub- 
jekt und  hart  als  Prädikat  gebraucht,  so  doch,  dass  es 
dem  Verstände  unbenommen  bleibt,  die  logische  Funktion 
dieser  Begriffe  umzutauschen  und  zu  sagen:  einiges  Harte 
ist  ein  Stein;  degegen,  wenn  ich  es  mir  im  Objecte  als  be- 
stimmt vorstelle,  dass  der  Stein  in  jeder  möglichen  Be- 
stimmung eines  Gegenstandes,  nicht  des  blossen  Begriffs,  nur 
als  Subject,  die  Härte  aber  nur  als  Prädikat  gedacht  wer- 
den müsse,  dieselben  logischen  Funktionen  nun  reine 
Verstandesbegriffe  von  Objecten,  nämlich  als  Sub- 
stanz und  Accidens,  werden); 

2.  zugestanden:  dass  der  Verstand  durch  seine  Natur 
synthetische  Grundsätze  a  priori  bei  sich  führe,  durch  die 
er  alle  Gegenstände,  die  ihm  gegeben  werden  mögen,  jenen 
Kategorien  unterwirft,  mithin  es  auch  Anschauungen  a  pri- 
ori geben  müsse,  welche  die  zur  Anwendung  jener  reinen 
Verstandesbegriffe  erforderlichen  Bedingungen  enthalten, 
weil  ohne  Anschauung  kein  Object,  in  Ansehung 
dessen  die  logische  Funktion  als  Kategorie  bestimmt  wer- 
den könne,  mithin  auch  keine  Erkermtniss  irgend  eines 
Gegenstandes,  und  also  auch  ohne  reine  Anschauung  kein 
Grundsatz,  der  sie  a  priori  in  dieser  Absicht  bestimmte, 
stattfindet; 

3.  zugestanden:  dass  diese  reinen  Anschauungen  nie- 
mals etwas  Anderes,  als  blosse  Formen  der  Erscheinun- 
gen des  äusseren  oder  des  innern  Sinnes  (Raum  und  Zeit), 
folglich  nur  allein  der  Gegenstände  möglicher  Erfah- 
rungen sein  könuen: 

so  folgt:  dass  aller  Gebrauch  der  reinen  Vernunft  nie- 
mals worauf  anders,  als  auf  Gegenstände  der  Erfahrung 
gehen  könne,  und,  weil  in  Grundsätzen  a  priori  nichts  Em- 
pirisches die  Bedingung  sein  kann,  sie  nichts  weiter,  als 
Prinzipien  der  Möglichkeit  der  Erfahrung  überhaupt 
sein  können.  Dieses  allein  ist  das  wahre  und  hinlängliche 
Fundament  der  Grenzbestimmung  der  reinen  Vernunft,  aber 
nicht  die  Auflösung  der  Aufgabe:  wie  nun  Erfahrung  ver- 
mittelst jener  Kategorien  und  nur  allein  durch  dieselben 
möglich  sei.  Die  letztere  Aufga.be,  obgleich  auch  ohne  sie 
das  Gebäude  fest  steht,  hat  indessen  grosse  Wichtigkeit, 
und,  wie  ich  es  jetzt  einsehe,  ebenso  grosse  Leichtigkeit,  da 
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mungen  des  allgemeinen  Begriffs  einer  Materie  über- 
haupt, mithin  auch  Alles,  was  a  p?*iori  von  ihr  ge- 
dacht, was  in  der  mathematischen  Construction  darge- 


sie  beinahe  durch  einen  einzigen  Schluss  aus  der  genau 
bestimmten  Definition  eines  Urtheils  überhaupt  (einer 
Handlung,  durch  die  gegebene  Vorstellungen  zuerst  Er- 
kenntnisse eines  Objects  werden)  verrichtet  werden  kann. 
Die  Dunkelheit,  die  in  diesem  Theile  der  Deduction  meinen 
vorigen  Verhandlungen  anhängt,  und  die  ich  nicht  in  Ab- 
rede ziehe,  ist  dem  gewöhnlichen  Schicksale  des  Verstandes 
im  Nachforschen  beizumessen,  dem  der  kürzeste  Weg  ge- 
meiniglich nicht  der  erste  ist,  den  er  gewahr  wird.  Daher 
ich  die  nächste  Gelegenheit  ergreifen  werde,  diesen  Man- 
gel (welcher  auch  nur  die  Art  der  Darstellung,  nicht  den 
dort  schon  richtig  angegebenen  Erklärungsgrund  betrifft), 
zu  ergänzen,  ohne  dass  der  scharfsinnige  Recensent  in  die 
ihm  gewiss  selbst  unangenehm  fallende  Notwendigkeit  ver- 
setzt werden  darf,  wegen  der  befremdlichen  Einstimmung 
der  Erscheinungen  zu  den  Verstandesgesetzen,  ob  diese 
gleich  von  jenen  ganz  verschiedene  Quellen  haben,  zu  einer 
prästabilirten  Harmonie  seine  Zuflucht  zu  nehmen;  einem 
Rettungsmittel,  welches  weit  schlimmer  wäre ,  als  das 
Uebel,  dawider  es  helfen  soll,  und  das  dagegen  doch  wirk- 
lich nichts  helfen  kann.  Denn  auf  diese  kommt  doch  jene 
objective  Nothwendigkeit  nicht  heraus,  welche  die 
reinen  Verstandesbegriffe  (und  die  Grundsätze  ihrer  An- 
wendung auf  Erscheinungen)  characterisirt,  z.  B.  in  dem 
Begriffe  der  Ursache  in  Verknüpfung  mit  der  Wirkung, 
sondern  Alles  bleibt  blos  subjectiv  -  nothwendige, 
objektiv  aber  blos  zufällige  Zusammenstellung,  gerade  wie 
es  Hume  will,  wenn  er  sie  blosse  Täuschung  aus  Gewohn- 
heit nennt.  Auch  kann  kein  System  in  der  Welt  diese 
Nothwendigkeit  wo  anders  herleiten,  als  aus  den  a  priori 
zum  Grunde  liegenden  Prinzipien  der  Möglichkeit  des  Den- 
kens selbst,  wodurch  allein  die  Erkenntniss  der  Objecte, 
deren  Erscheinung  uns  gegeben  ist,  d.  i.  Erfahrung  mög- 
lich wird,  und  gesetzt,  die  Art,  wie  Erfahrung  dadurch 
allererst  möglich  werde,  könnte  niemals  hinreichend  er- 
klärt werden,  so  bleibt  es  doch  unwidersprechlich  gewiss, 
dass  sie  blos  durch  jene  Begriffe  möglich,  und  jene  Begriffe 
umgekehrt  auch  in  keiner  anderen  Beziehung,  als  auf  Ge- 
genstände der  Erfahrung  einer  Bedeutung  und  irgend  eines 
Gebrauchs  fähig  sind. 
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stellt,  oder  in  der  Erfahrung  als  bestimmter  Gegen- 
stand derselben  gegeben  werden  mag,  bringen  lassen. 
Mehr  ist  nicht  zu  thun,  zu  entdecken  oder  hinzuzu- 
setzen, sondern  allenfalls,  wo  in  der  Deutlichkeit  oder 
Gründlichkeit  gefehlt  sein  möchte,  es  besser  zu  machen. 

Der  Begriff  der  Materie  musste  daher  durch  alle 
vier  genannte  Functionen  der  Verstandesbegriffe  (in 
vier  Hauptstücken)  durchgeführt  werden,  in  deren  jedem 
eine  neue  Bestimmung  desselben  hinzukam.  Die  Grund- 
bestimmung eines  Etwas,  das  ein  Gegenstand  äusse- 
rer Sinne  sein  soll,  musste  Bewegung  sein;  denn  da- 
durch allein  können  diese  Sinne  affizirt  werden.  Auf 
diese  führt  auch  der  Verstand  alle  übrige  Prädikate 
der  Materie,  die  zu  ihrer  Natur  gehören,  zurück,  und 
so  ist  die  Naturwissenschaft  durchgängig  eine  entwe- 
der reine  oder  angewandte  Bewegungslehre.  Die 
metaphysischen  Anfangsgründe  der  Naturwissen- 
sehaft sind  also  unter  vier  Hauptstücke  zu  bringen, 
deren  erstes  die  Bewegung  als  ein  reines  Quan- 
tum, nach  seiner  Zusammensetzung,  ohne  alle  Quali- 
tät des  Beweglichen  betrachtet  und  Phoronomie  ge- 
nannt werden  kann,  das  zweite  sie  als  zur  Quali- 
tät der  Materie  gehörig,  unter  dem  Namen  einer  ur- 
sprünglich bewegenden  Kraft,  in  Erwägung  zieht  und. 
daher  Dynamik  heisst,  das  dritte  die  Materie  mit  die- 
ser Qualität  durch  ihre  eigene  Bewegung  gegen  ein- 
ander in  Relation  betrachtet  und  unter  dem  Namen 
Mechanik  vorkommt,  das  vierte  aber  ihre  Bewegung 
oder  Ruhe  blos  in  Beziehung  auf  die  Vorstellungsart 
oder  Modalität,  mithin  als  Erscheinung  äusserer 
Sinne  bestimmt  und  Phänomenologie  genannt  wird. 

Aber  ausser  jener  inneren  Notwendigkeit,  die  me- 
taphysischen Anfangsgründe  der  Körperlehre  nicht  allein 
von  der  Physik,  welche  empirische  Prinzipien  braucht, 
sondern  selbst  von  den  rationalen  Prämissen  derselben, 
die  den  Gebrauch  der  Mathematik  in  ihr  betreffen,  ab- 
zusondern, ist  noch  ein  äusserer,  zwar  nur  zufälliger, 
aber  gleichwohl  wichtiger  Grund  da,  ihre  ausführliche 
Bearbeitung  von  dem  allgemeinen  System  der  Meta- 
physik abzutrennen  und  sie  als  ein  besonderes  Ganze 
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systematisch  darzustellen.  Denn  wenn  es  erlaubt  ist, 
die  Grenzen  einer  Wissenschaft  nicht  blos  nach  der 
Beschaffenheit  des  Objects  und  der  spezifischen  Er- 
kenntnissart desselben,  sondern  auch  nach  dem  Zwecke, 
den  man  mit  der  Wissenschaft  selbst  zum  anderweiti- 
gen Gebrauche  vor  Augen  hat,  zu  zeichnen,  und  sich 
findet,  dass  Metaphysik  so  viel  Köpfe  bisher  nicht  darum 
beschäftigt  hat  und  sie  ferner  beschäftigen  wird,  um 
Naturkenntnisse  dadurch  zu  erweitern  (welches  viel 
leichter  und  sicherer  durch  Beobachtung,  Experiment 
und  Anwendung  der  Mathematik  auf  äussere  Er- 
scheinungen geschieht),  sondern  um  zur  Erkenntniss 
dessen,  was  gänzlich  über  alle  Grenzen  der  Erfahrung 
hinausliegt,  von  Gott,  Freiheit  und  Unsterblichkeit  zu 
gelangen;  so  gewinnt  man  in  Beförderung  dieser  Ab- 
sicht, wenn  man  sie  von  einem,  zwar  aus  ihrer  Wur- 
zel sprossenden,  aber  doch  ihrem  regelmässigen  Wüchse 
nur  hinderlichen  Sprösslinge  befreit,  diesen  besonders 
pflanzt,  ohne  dennoch  dessen  Abstammung  aus  jener 
zu  verkennen  und  sein  völliges  Gewächs  aus  dem  Sy- 
stem der  allgemeinen  Metaphysik  wegzulassen.  Dieses 
thut  der  Vollständigkeit  der  letzteren  keinen  Abbruch 
und  erleichtert  doch  den  gleichförmigen  Gang  dieser 
Wissenschaft  zu  ihrem  Zwecke,  wenn  man  in  allen 
Fällen,  wo  man  der  allgemeinen  Körperlehre  bedarf, 
sich  nur  auf  das  abgesonderte  System  derselben  be- 
rufen darf,  ohne  jenes  grössere  mit  diesem  anzuschwellen. 
Es  ist  auch  in  der  That  sehr  merkwürdig  (kann  aber 
hier  nicht  ausführlich  vor  Augen  gelegt  werden),  dass 
die  allgemeine  Methaphysik  in  allen  Fällen,  wo  sie 
Beispiele  (Anschauungen)  bedarf,  um  ihren  reinen  Ver- 
standesbegriffen Bedeutung  zu  verschaffen,  diese  jeder- 
zeit aus  der  allgemeinen  Körperlehre,  mithin  von  der 
Form  und  den  Prinzipien  der  äusseren  Anschauung 
hernehmen  müsse,  und,  wenn  diese  nicht  vollendet  dar- 
liegen, unter  lauter  sinnleeren  Begriffen  unstät  und 
schwankend  herumtappe.  Daher  die  bekannten  Strei- 
tigkeiten, wenigstens  die  Dunkelheit  in  den  Fragen 
über  die  Möglichkeit  eines  Widerstreits  der  Realitäten, 
die  der  intensiven  Grösse  u.  a.  m.,  bei  welchen  der 
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Verstand  nur  durch  Beispiele  aus  der  körperlichen 
Natur  belehrt  wird,  welches  die  Bedingungen  sind, 
unter  denen  jene  Begriffe  allein  objective  Realität, 
d.  i.  Bedeutung  und  Wahrheit  haben  können.  Und  so 
thut  eine  abgesonderte  Metaphysik  der  körperlichen 
Natur  der  allgemeinen  vortreffliche  und  unentbehr- 
liche Dienste,  indem  sie  Beispiele  (Fälle  in  Concretro) 
herbeischafft,  die  Begriffe  und  Lehrsätze  der  letzteren 
(eigentlich  der  Transscendentalphilosophie)  zu  realisi- 
ren,  d.  i.  einer  blossen  Gedankenform  Sinn  und  Be- 
deutung unterzulegen. 

Ich  habe  in  dieser  Abhandlung  die  mathematische 
Methode,  wenngleich  nicht  mit  aller  Strenge  befolgt 
(wozu  mehr  Zeit  erforderlich  gewesen  wäre,  als  ich 
darauf  zu  verwenden  hätte),  dennoch  nachgeahmt, 
nicht  um  ihr  durch  ein  Gepränge  von  Gründlichkeit 
besseren  Eingang  zu  verschaffen,  sondern  weil  ich 
glaube,  dass  ein  solches  System  deren  wohl  fähig  sei 
und  diese  Vollkommenheit  auch  mit  der  Zeit  von  ge- 
schickterer Hand  erlangen  könne,  wenn  durch  diesen 
Entwurf  veranlasst,  mathematische  Naturforscher  es 
nicht  unwichtig  finden  sollten,  den  metaphysischen 
Theil,  dessen  sie  ohnedem  nicht  entübrigt  sein  können, 
in  ihrer  allgemeinen  Physik  als  einen  besonderen 
Grundtheil  zu  behandeln  und  mit  der  mathematischen 
Bewegungslehre  in  Vereinigung  zu  bringen. 

Newton  sagt  in  der  Vorrede  zu  seinen  mathema- 
tischen Grundlehren  der  Naturwissenschaft  (nachdem 
er  angemerkt  hatte,  dass  die  Geometrie  von  den  me- 
chanischen Handgriffen,  die  sie  postulirt,  nur  zweier 
bedürfe,  nämlich  eine  gerade  Linie  und  einen  Zirkel 
zu  beschreiben):  die  Geometrie  ist  stolz  darauf, 
dass  sie  mit  so  Wenigem,  was  sie  anderwärts 
hernimmt,  so  viel  zu  leisten  vermag.*)  Von 
der  Metaphysik  könnte  man  dagegen  sagen:  sie  steht 


*)  Gloriatur  geometria,  quod  tarn  paucis  principiis  aliunde 
petitis  tarn  multa  praestet.  Newton,  Princ.  Phil.  Not. 
Math.  Praefat.  (Die  Geometrie  rühmt  sich,  dass  sfe  mit  so 
wenigen,  von  anderswoher  entnommenen  Grundsätzen  so- 
viel leistet.    A.  d.  H.) 
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bestürzt,  dass  sie  mit  so  Vielem,  als  ihr  die 
reine  Mathematik  darbietet,  doch  nur  so  we- 
nig ausrichten  kann.  Indessen  ist  doch  dieses 
Wenige  etwas,  das  selbst  die  Mathematik  in  ihrer  An- 
wendung auf  Naturwissenschaft  unumgänglich  braucht, 
die  sich  also,  da  sie  hier  von  der  Metaphysik  not- 
wendig borgen  muss,  auch  nicht  schämen  darf,  sich 
mit  ihr  in  Gemeinschaft  sehen  zu  lassen.  ä) 


Erstes  Hauptstück. 

Metaphysische  Anfangsgründe 

der 

Phoronomie. 


Erklärung  1. 

Materie  ist  das  Bewegliche  im  Räume.  Der 
Raum,  der  selbst  beweglich  ist,  heisst  der  materielle 
oder  auch  der  relative  Raum;  der,  in  welchem 
alle  Bewegung  zuletzt  gedacht  werden  muss  (der 
mithin  selbst  schlechterdings  unbeweglich  ist),  heisst 
der  reine  oder  auch  absolute  Raum. 

Anmerkung  1. 

Da  in  der  Phoronomie  von  nichts,  als  Bewegung 
geredet  werden  soll,  so  wird  dem  Subject  derselben, 
nämlich  der  Materie,  hier  keine  andere  Eigenschaft 
beigelegt,  als  die  Beweglichkeit.  Sie  selbst  kann 
also  so  laiige  auch  für  einen  Punkt  gelten,  und  man 
abstrahirt  in  der  Phoronomie  von  aller  innern  Be- 
schaffenheit, mithin  auch  der  Grösse  des  Beweglichen, 
und  hat  es  nur  mit  der  Bewegung  und  dem,  was  in 
dieser  als  Grösse  betrachtet  werden  kann  (Geschwindig- 
keit und  Richtung),  zu  thun.  —  Wenn  gleichwohl  der 
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Ausdruck  eines  Körpers  hier  bisweilen  gebraucht  wer- 
den sollte,  so  geschieht  es  nur,  um  die  Anwendung 
der  Prinzipien  der  Phoronomie  auf  die  noch  folgenden 
bestimmteren  Begriffe  der  Materie  gewissermassen  zu 
antizipiren,  damit  der  Vortrag  weniger  abstract  und 
fasslicher  sei. 

Anmerkung  2. 

Wenn  ich  den  Begriff  der  Materie  nicht  durch  ein 
Prädikat,  was  ihr  selbst  als  Object  zukommt,  sondern 
nur  durch  das  Verhältniss  zum  Erkenntnissvermögen, 
in  welchem  mir  die  Vorstellung  allererst  gegeben 
werden  kann,  erklären  soll,  so  ist  Materie  ein  jeder 
Gegenstand  äusserer  Sinne,  und  dieses  wäre  die 
blos  metaphysische  Erklärung  derselben.  Der  Raum 
aber  wäre  blos  die  Form  aller  äusseren  sinnlichen  An- 
schauung (ob  ebendieselbe  auch  dem  äusseren  Object, 
das  wir  Materie  nennen,  an  sich  selbst  zukomme, 
oder  nur  in  der  Beschaffenheit  unseres  Sinnes  bleibe, 
davon  ist  hier  gar  nicht  die  Frage).  Die  Materie 
wäre  im  Gegensatz  der  Form  das,  was  in  der  äusseren 
Anschauung  ein  Gegenstand  der  Empfindung  ist,  folg- 
lich das  eigentlich  Empirische  der  sinnlichen  und  äus- 
seren Anschauung,  weil  es  gar  nicht  a  priori  gegeben 
werden  kann.  In  aller  Erfahrung  muss  etwas  empfun- 
den werden,  und  das  ist  das  Reale  der  sinnlichen  An- 
schauung; folglich  muss  auch  der  Raum,  in  welchem 
wir  über  die  Bewegungen  Erfahrung  anstellen  sollen, 
empfindbar,  d.  i.  durch  das,  was  empfunden  werden 
kann,  bezeichnet  sein,  und  dieser,  als  der  Inbegriff 
aller  Gegenstände  der  Erfahrung  und  selbst  ein  Object 
derselben,  heisst  der  empirische  Raum.  Dieser 
aber,  als  materiell,  ist  selbst  beweglich.  Ein  beweg- 
licher Raum  aber,  wenn  seine  Bewegung  soll  wahr- 
genommen werden  können,  setzt  wiederum  einen  anderen 
erweiterten  materiellen  Raum  voraus,  in  welchem  er 
beweglich  ist,  dieser  ebensowohl  einen  andern  und  so 
forthin  ins  Unendliche. 

Also  ist  alle  Bewegung,  die  ein  Gegenstand  der 
Erfahrung  ist,  blos  relativ;  der  Raum,  in  dem  sie  wahr- 
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genommen  wird,  ist  ein  relativer  Raum,  der  selbst 
wiederum,  und  vielleicht  in  entgegengesetzter  Richtung, 
in  einem  erweiterten  Räume  sich  bewegt,  mithin  auch 
die  in  Beziehung  auf  den  ersteren  bewegte  Materie  in 
Verhäitniss  auf  den  zweiten  Raum  ruhig  genannt  wer- 
den kann;  und  diese  Abänderungen  des  Begriffs  der 
Bewegungen  gehen  mit  der  Veränderung  des  relativen 
Raumes  so  ins  Unendliche  fort.  Einen  absoluten 
Raum,  d.  i.  einen  solchen,  der,  weil  er  nicht  materiell, 
ist,  auch  kein  Gegenstand  der  Erfahrung  sein  kann, 
als  für  sich  gegeben  annehmen,  heisst  etwas,  das 
weder  an  sich,  noch  in  seinen  Folgen  (der  Bewegung 
im  absoluten  Raum)  wahrgenommen  werden  kann,  um 
der  Möglichkeit  der  Erfahrung  willen  annehmen,  die 
doch  jederzeit  ohne  ihn  angestellt  werden  muss.  Der 
absolute  Raum  ist  an  sich  nichts  und  gar  kein  Object, 
sondern  bedeutet  nur  einen  jeden  andern  relativen 
Raum,  den  ich  mir  ausser  dem  gegebenen  jederzeit 
denken  kann,  und  den  ich  nur  über  jeden  gegebenen 
ins  Unendliche  hinausrücke,  als  einen  solchen,  der 
diesen  einschliesst  und  in  welchem  ich  den  ersteren 
als  bewegt  annehmen  kann.  Weil  ich  den  erweiterten, 
obgleich  immer  noch  materiellen  Raum  nur  in  Gedan- 
ken habe,  und  mir  von  der  Materie,  die  ihn  bezeichnet, 
nichts  bekannt  ist,  so  abstrahire  ich  von  dieser,  und 
er  wird  daher  wie  ein  reiner,  nicht  empirischer  und 
absoluter  Raum  vorgestellt,  mit  dem  ich  jeden  empiri- 
schen vergleichen  und  diesen  in  ihm  als  beweglich 
vorstellen  kann,  der  also  jederzeit  als  unbeweglich  gilt. 
Ihn  zum  wirklichen  Dinge  zu  machen,  heisst  die  logi- 
sche Allgemeinheit  irgend  eines  Raumes,  mit  dem 
ich  jeden  empirischen  als  darin  eingeschlossen  verglei- 
chen kann,  in  eine  physische  Allgemeinheit  des 
wirklichen  Umfanges  verwechseln,  und  die  Vernunft  in 
ihrer  Idee  missverstehen. 

Schliesslich  merke  ich  noch  an,  dass,  da  die  Be- 
weglichkeit eines  Gegenstandes  im  Raum  a  priori 
und  ohne  Belehrung  durch  Erfahrung  nicht  erkannt 
werden  kann,  sie  von  mir  eben  darum  in  der  Kritik 
der  reinen  Vernunft  auch  nicht  unter  die  reinen  Ver- 
standesbegriffe gezählt  werden  konnte,  und  dass  dieser 
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Begriff,  als  empirisch,  nur  in  einer  Naturwissenschaft, 
als  angewandter  Metaphysik,  welche  sich  mit  einem 
durch  Erfahrung  gegebenen  Begriffe ,  obwohl  nach 
Prinzipien  a  priori,  beschäftigt,  Platz  finden  könne.  3) 


Erklärung  2. 

Bewegung  eines  Dinges  ist  die  Veränderung 
der  äusseren  Verhältnisse  desselben  zu  einem 
gegebenen  Raum. 

Anmerkung  1. 

Vorher  habe  ich  dem  Begriffe  der  Materie  schon 
den  Begriff  der  Bewegung  zum  Grunde  gelegt.  Denn 
da  ich  denselben  selbst  unabhängig  vom  Begriffe  der 
Ausdehnung  bestimmen  wollte,  und  die  Materie  also 
auch  in  einem  Punkte  betrachten  könnte,  so  durfte  ich 
einräumen,  dass  man  sich  daselbst  der  gemeinen  Er- 
klärung der  Bewegung  als  Veränderung  des  Orts 
bediente.  Jetzt,  da  der  Begriff  einer  Materie  allgemein, 
mithin  auch  auf  bewegte  Körper  passend,  erklärt  wer- 
den soll,  so  reicht  jene  Definition  nicht  zu.  Denn  der 
Ort  eines  jeden  Körpers  ist  ein  Punkt.  Wenn  man  die 
Weite  des  Mondes  von  der  Erde  bestimmen  will,  so 
will  man  die  Entfernung  ihrer  Oerter  wissen,  und  zu 
diesem  Ende  misst  man  nicht  von  einem  beliebigen 
Punkte  der  Oberfläche  oder  des  Inwendigen  der  Erde 
zu  jedem  beliebigen  Punkte  des  Mondes,  sondern  nimmt 
die  kürzeste  Linie  vom  Mittelpunkte  des  einen  zum 
Mittelpunkte  des  andern,  mithin  ist  von  jedem  dieser 
Körper  nur  ein  Punkt,  der  seinen  Ort  ausmacht.  Nun 
kann  sich  ein  Körper  bewegen,  ohne  seinen  Ort  zu 
verändern,  wie  die  Erde,  indem  sie  sich  um  ihre  Achse 
dreht.  Aber  ihr  Verhältniss  zum  äusseren  Räume  ver- 
ändert sich  hiebei  doch;  denn  sie  kehrt  z.  B.  in  24 
Stunden  dem  Monde  ihre  verschiedenen  Seiten  zu,  woraus 
denn  auch  allerlei  wandelbare  Wirkungen  auf  der  Erde 
erfolgen.  Nur  von  einem  beweglichen,  d.  i.  physischen 
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Punkte  kann  man  sagen:  Bewegung  sei  jederzeit  Ver- 
änderung des  Orts.  Man  könnte  wider  diese  Erklärung 
erinnern,  dass  die  innere  Bewegung,  z.  B.  einer  Gäh- 
rung,  nicht  in  ihr  mit  eingeschlossen  sei;  aber  das 
Ding,  was  man  bewegt  nennt,  muss  sofern  als  Einheit 
betrachtet  werden.  Die  Materie,  als  z.  B.  ein  Fass 
Bier,  ist  bewegt,  bedeutet  also  etwas  Anderes,  als  das 
Bier  im  Fasse  ist  in  Bewegung.  Die  Bewegung  eines 
Dinges  ist  mit  der  Bewegung  in  diesem  Dinge  nicht 
einerlei,  von  der  ersteren  aber  ist  hier  nur  die  Rede. 
Dieses  Begriffes  Anwendung  aber  auf  den  zweiten  Fall 
ist  nachher  leicht. 


Anmerkung  2. 

Die  Bewegungen  können  drehend  (ohne  Verände- 
rung des  Orts)  oder  fortschreitend,  diese  aber  entweder 
den  Raum  erweiternd,  oder  auf  einen  gegebenen  Raum 
eingeschränkte  Bewegungen  sein.  *  Von  der  ersteren 
Art  sind  die  geradlinigten,  oder  auch  krummlinigten, 
in  sich  nicht  zurückkehrenden  Bewegungen.  Die 
von  der  zweiten  sind  die  in  sich  zurückkehren- 
den. Die  letztern  sind  wiederum  entweder  circu- 
lirende  oder  oscillirende,  d.  i.  Kreis-,  oder  schwan- 
kende Bewegungen.  Die  erstem  legen  ebendenselben 
Raum  immer  in  derselben  Richtung,  die  zweiten  immer 
wechselsweise  in  entgegengesetzter  Richtung  zurück,  wie 
schwankende  Penduln.  Zu  beiden,  gehört  noch  B  eb  ung 
(motus  tremulus),  welche  nicht  eine  fortschreitende  Be- 
wegung eines  Körpers,  dennoch  aber  eine  reciprocirende 
Bewegung  einer  Materie  ist,  die  dabei  ihre  Stelle  im 
Ganzen  nicht  verändert,  wie  die  Zitterungen  einer  ge- 
schlagenen Glocke,  oder  die  Bebungen  einer  durch  den 
Schall  in  Bewegung  gesetzten  Luft.  Ich  thue  dieser 
verschiedenen  Arten  der  Bewegung  blos  darum  in  einer 
Phoronomie  Erwähnung,  weil  man  bei  allen,  die  nicht 
fortschreitend  sind,  sich  des  Wortes  Geschwindig- 
keit gemeiniglich  in  anderer  Bedeutung  bedient,  als 
bei  den  fortschreitenden,  wie  die  folgende  Anmerkung 
zeigt. 

Kant,  Kl.  Schriften  z.  Naturphilosophie.   I.  23 
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Anmerkung  3. 

In  jeder  Bewegung  sind  Richtung  und  Geschwindig- 
keit die  beiden  Momente  der  Erwägung  derselben,  wenn 
man  von  allen  anderen  Eigenschaften  des  Beweglichen 
abstrahirt.  Ich  setze  hier  die  gewöhnliche  Definition 
beider  voraus ;  allein  die  der  Richtung  bedarf  noch  ver- 
schiedener Einschränkungen.  Ein  im  Kreise  bewegter 
Körper  verändert  seine  Richtung  continuirlich,  so,  dass 
er  bis  zu  seiner  Rückkehr  zum  Punkte,  von  dem  er 
ausging,  alle  in  einer  Fläche  nur  mögliche  Richtungen 
eingeschlagen  ist,  und  doch  sagt  man:  er  bewege  sich 
immer  in  derselben  Richtung,  z.  B.  der  Planet  von 
Abend  gegen  Morgen. 

Allein,  was  ist  hier  die  Seite,  nach  der  die  Be- 
wegung gerichtet  ist?  eine  Frage,  die  mit  der  eine 
Verwandtschaft  hat:  worauf  beruht  der  innere  Unter- 
schied der  Schnecken,  die  sonst  ähnlich  und  sogar 
gleich,  aber  davon  eine  Species  rechts,  die  andere  links 
gewunden  ist;  oder  des  Windens  der  Schwertbohnen 
und  des  Hopfens,  deren  die  erstere  wie  ein  Pfropfen- 
zieher,  oder,  wie  die  Seeleute  es  ausdrücken  würden^ 
wider  die  Sonne,  der  andere  mit  der  Sonne  um 
ihre  Stange  laufen?  ein  Begriff,  der  sich  zwar  con- 
struiren,  aber,  als  Begriff,  für  sich  durch  allgemeine 
Merkmale  und  in  der  discursiven  Erkenntnissart  gar 
nicht  deutlich  machen  lässt,  und  der  in  den  Dingen 
selbst  (z.  B.  an  denen  seltenen  Menschen,  bei  denen 
die  Leicheneröffnung  alle  Theile  nach  der  physiologi- 
schen Regel  mit  andern  Menschen  einstimmig,  nur  alle 
Eingeweide  links  oder  rechts,  wider  die  gewöhnliche 
Ordnung  versetzt  fand)  keinen  erdenklichen  Unterschied 
in  den  inneren  Folgen  geben  kann  und  demnach  ein 
wahrhafter  mathematischer  und  zwar  innerer  Unterschied 
ist,  womit  der  von  dem  Unterschiede  zweier,  sonst  in 
allen  Stücken  gleichen,  der  Richtung  nach  aber  ver- 
schiedenen Kreisbewegungen,  obgleich  nicht  völlig 
einerlei,  dennoch  aber  zusammenhängend  ist.  Ich  habe 
anderwärts  gezeigt,  dass,  da  sich  dieser  Unterschied 
zwar  in  der  Anschauung  geben,  aber  gar  nicht  auf 
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deutliche  Begriffe  bringen,  mithin  nicht  verständlich  er- 
klären (dari,  iion  intelligi)  lässt,  er  einen  guten  be- 
stätigenden Beweisgrund  zu  dem  Satze  abgebe:  dass 
der  Raum  überhaupt  nicht  zu  den  Eigenschaften  oder 
Verhältnissen  der  Dinge  an  sich  selbst,  die  sich 
nothwendig  auf  objektive  Begriffe  müssten  bringen  las- 
sen, sondern  blos  zu  der  subjektiven  Form  unserer  sinn- 
lichen Anschauung  von  Dingen  oder  Verhältnissen,  die 
uns  nach  dem,  was  sie  an  sich  sein  mögen,  völlig  un- 
bekannt bleiben,  gehöre.  Doch  dies  ist  eine  Abschwei- 
fung von  unserem  jetzigen  Geschäfte,  in  welchem  wir 
den  Raum  ganz  nothwendig  als  Eigenschaft  der 
Dinge,  die  wir  in  Betracht  ziehen,  nämlich  körper- 
licher Wesen,  behandeln  müssen,  weil  diese  selbst 
nur  Erscheinungen  äusserer  Sinne  sind  und  nur  als 
solche  hier  erklärt  zu  werden  bedürfen.  Was  den  Be- 
griff der  Geschwindigkeit  betrifft,  so  bekommt  dieser 
Ausdruck  im  Gebrauche  auch  bisweilen  eine  abweichende 
Bedeutung.  Wir  sagen:  die  Erde  dreht  sich  geschwin- 
der um  ihre  Achse,  als  die  Sonne,  weil  sie  es  in  kür- 
zerer Zeit  thut;  obgleich  die  Bewegung  der  letzteren 
viel  geschwinder  ist.  Der  Blutumlauf  eines  kleinen 
Vogels  ist  viel  geschwinder,  als  der  eines  Menschen, 
obgleich  seine  strömende  Bewegung  im  ersteren  ohne 
Zweifel  weniger  Geschwindigkeit  hat,  und  so  auch  bei 
den  Bebungen  elastischer  Materien.  Die  Kürze  der 
Zeit  der  Wiederkehr,  es  sei  der  circulirenden  oder 
oscillirenden  Bewegung,  macht  den  Grund  dieses  Ge- 
brauchs aus,  an  welchem,  wenn  sonst  nur  die  Miss- 
deutung vermieden  wird,  man  auch  nicht  unrecht  thut. 
Denn  diese  blosse  Vergrösserung  der  Eile  in  der  Wieder- 
kehr, ohne  Vergrösserung  der  räumlichen  Geschwindig- 
keit, hat  ihre  eigenen  und  sehr  erheblichen  Wirkungen 
in  der  Natur,  worauf  in  dem  Zirkellauf  der  Säfte  der 
Thiere  vielleicht  noch  nicht  genug  Rücksieht  genom- 
men worden.  In  der  Phoronomie  brauchen  wir  das 
Wort  Geschwindigkeit  blos  in  räumlicher  Bedeutung; 
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Erklärung  3. 

Ruhe  ist  die  beharrliche  Gegenwart  (praesentia 
perdurabilis)  an  demselben  Orte;  beharrlich  aber 
ist  das,  was  eine  Zeit  hindurch  existirt,  d.  i.  dauert. 

Anmerkung. 

Ein  Körper,  der  in  Bewegung  ist,  ist  in  jedem  Punkte 
der  Linie,  die  er  durchläuft,  einen  Augenblick.  Es  fragt 
sich  nun,  ob  er  darin  ruhe,  oder  sich  bewege.  Ohne 
Zweifel  wird  man  das  Letztere  sagen;  denn  er  ist  in 
diesem  Punkte  nur  sofern,  als  er  sich  bewegt,  gegen- 
wärtig. Man  nehme  aber  die  Bewegung  desselben  so  an: 

A      B  a 

dass  der  Körper  mit  gleichförmiger  Ge- 

o  o  .  .  o, 

schwindigkeit  die  Linie  AB  vorwärts  und  rückwärts 
von  B  nach  A  zurücklege,  so  dass,  weil  der  Augenblick, 
da  er  in  B  ist,  beiden  Bewegungen  gemein  ist,  die  Be- 
wegung von  A  nach  B  in  V*  Secunde,  die  von  B  nach 
A  aber  auch  in  V2  Secunde,  beide  zusammen  aber  in 
einer  ganzen  Secunde  zurückgelegt  worden,  so  dass 
auch  nicht  der  kleinste  Theil  der  Zeit  auf  die  Gegen- 
wart des  Körpers  in  B  aufgewandt  worden;  so  wird, 
ohne  den  mindesten  Zuwachs  dieser  Bewegungen,  die 
letztere,  die  in  der  Richtung  BA  geschah,  in  die  nach 
der  Richtung  Ba,  welches  mit  AB  in  einer  geraden 
Linie  liegt,  verwandelt  werden  können,  wo  denn  der 
Körper,  indem  er  in  B  ist,  darin  nicht  als  ruhig,  son- 
dern als  bewegt  angesehen  werden  muss.  Er  musste 
daher  auch  in  der  ersteren  in  sich  selbst  wiederkehren- 
den Bewegung  in  dem  Punkte  B  als  bewegt  angesehen 
werden,  welches  aber  unmöglich  ist;  weil,  nach  dem, 
was  angenommen  worden,  es  nur  ein  Augenblick  ist, 
der  zur  Bewegung  AB  und  zugleich  zur  gleichen  Be- 
wegung BA  gehört,  die  der  vorigen  entgegengesetzt 
und  mit  ihr  in  einem  und  demselben  Augenblicke  ver- 
bunden ist,  völligen  Mangel  der  Bewegung,  folglich, 
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wenn  dieser  den  Begriff  der  Ruhe  ausmachte,  auch  in 
der  gleichförmigen  Bewegung  Aa  Ruhe  des  Körpers  in 
jedem  Punkte,  z.  B.  in  B,  beweisen  müsste,  welches 
der  obigen  Behauptung  widerspricht.  Man  stelle  sich 
dagegen  die  Linie  AB  als  über  den  Punkt  A  aufge- 
richtet vor,  dass  ein  Körper  von  A  nach  B  steigend, 
nachdem  er  durch  die  Schwere  im  Punkte  B  seine 
Bewegung  verloren  hat,  von  B  nach  A  ebenso  wiederum 
zurückfalle;  so  frage  ich:  ob  der  Körper  in  B  als  be- 
wegt oder  als  ruhig  angesehen  werden  könne?  Ohne 
Zweifel  wird  man  sagen:  als  ruhig;  weil  ihm  alle  vor- 
herige Bewegung  genommen  worden,  nachdem  er  diesen 
Punkt  erreicht  hat,  und  hernach  eine  gleichmässige 
Bewegung  zurück  allererst  folgen  soll,  folglich  noch 
nicht  daist;  der  Mangel  aber  der  Bewegung,  wird  man 
hinzusetzen,  ist  Ruhe.  Aber  in  dem  erteren  Falle  einer 
angenommenen  gleichförmigen  Bewegung  konnte  die 
Bewegung  BA  auch  nicht  anders  eintreten,  als  dadurch, 
dass  vorher  die  Bewegung  AB  aufgehört  hatte  und  die 
von  B  nach  A  noch  nicht  war,  folglich,  dass  in  B  ein 
Mangel  aller  Bewegung,  und,  nach  der  gewöhnlichen 
Erklärung,  Ruhe  müsste  angenommen  werden ;  aber  man 
durfte  sie  doch  nicht  annehmen,  weil  bei  einer  gegebenen 
Geschwindigkeit  kein  Körper  in  einem  Punkte  seiner 
gleichförmigen  Bewegung  als  ruhend  gedacht  werden 
muss.  Worauf  beruht  denn  im  zweiten  Falle  die  An- 
massung  des  Begriffs  der  Ruhe,  da  doch  dieses  Steigen 
und  Fallen  gleichfalls  nur  durch  einen  Augenblick  von 
einander  getrennt  wird?  Der  Grund  davon  liegt  darin, 
dass  die  letztere  Bewegung  nicht  als  gleichförmig  mit 
gegebener  Geschwindigkeit  gedacht  wird,  sondern  zu- 
erst als  gleichförmig  verzögert  und  hernach  als  gleich- 
förmig beschleunigt,  so  doch,  dass  die  Geschwindigkeit 
im  Punkte  B  nicht  gänzlich,  sondern  nur  bis  zu  einem 
Grade  verzögert  werde,  der  kleiner  ist,  als  jede  nur 
anzugebende  Geschwindigkeit,  mit  welcher,  wenn,  an- 
statt zurückzufallen,  die  Linie  seines  Falles  BA  in  die 
Richtung  Ba  gestellt,  mithin  der  Körper  immer  noch 
als  steigend  betrachtet  würde,  er,  als  mit  einem  blos- 
sen Moment  der  Geschwindigkeit  (der  Widerstand  der 
Schwere  wird  alsdann  bei  Seite  gesetzt),  in  jeder  noch 
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so  grossen  anzugebenden  Zeit  gleichförmig  doch  nur 
einen  Raum,  der  kleiner  ist,  als  jeder  anzugebende  Raum, 
zurücklegen,  mithin  seinen  Ort  (für  irgend  eine  mögliche 
Erfahrung)  in  alle  Ewigkeit  gar  nicht  verändern  würde. 
Folglich  wird  er  in  den  Zustand  einer  dauernden 
Gegenwart  an  demselben  Orte,  d.  i.  der  Ruhe,  versetzt, 
ob  sie  gleich  wegen  der  continuirlichen  Einwirkung  der 
Schwere,  d.  i.  der  Veränderung  dieses  Zustandes,  sofort 
aufgehoben  wird.  In  einem  beharrlichen  Zustande 
sein  und  darin  beharren  (wenn  nichts  Anderes  ihn 
verrückt),  sind  zwei  verschiedene  Begriffe,  deren  einer 
dem  anderen  keinen  Abbruch  thut.  Also  kann  die 
Ruhe  nicht  durch  den  Mangel  der  Bewegung,  der  sich, 
als  —  0,  gar  nicht  construiren  lässt,  sondern  muss  durch 
die  beharrliche  Gegenwart  an  demselben  Orte  erklärt 
werden,  da  denn  dieser  Begriff  auch  durch  die  Vorstel- 
lung einer  Bewegung  mit  unendlich  kleiner  Geschwin- 
digkeit, eine  endliche  Zeit  hindurch,  construirt,  mithin 
zu  nachheriger  Anwendung  der  Mathematik  auf  Natur- 
wissenschaft benutzt  werden  kann.  5) 

Erklärung  4. 

Den  Begriff  einer  zusammengesetzten  Be- 
wegung construiren,  heisst  eine  Bewegung,  so- 
fern sie  aus  zweien  oder  mehreren  gegebenen  in 
einem  Beweglichen  vereinigt  entspringt,  a  priori  in 
der  Anschauung  darstellen. 

Anmerkung. 

Zur  Construction  der  Begriffe  wird  erfordert,  dass 
die  Bedingung  ihrer  Darstellung  nicht  von  der  Erfah- 
rung entlehnt  sei,  also  auch  nicht  gewisse  Kräfte  vor- 
aussetze, deren  Existenz  nur  von  der  Erfahrung  ab- 
geleitet werden  kann,  oder  überhaupt,  dass  die  Be- 
dingung der  Construction  nicht  selbst  ein  Begriff  sein 
müsse,  der  gar  nicht  a  priori  in  der  Anschauung  ge- 
geben werden  kann,  wie  z.  B.  der  von  Ursache  und 
Wirkung,  Handlung  und  Widerstand  etc.    Hier  ist  nun 
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vorzüglich  zu  bemerken,  dass  Phoronomie  durchaus 
zuerst  Construction  der  Bewegungen  überhaupt  als 
Grössen,  und,  da  sie  die  Materie  blos  als  etwas 
Bewegliches,  mithin  an  welchem  gar  auf  keine  Grösse 
derselben  Rücksicht  genommen  wird,  zum  Gegenstande 
hat,  diese  Bewegungen  allein  als  Grössen,  sowohl 
ihrer  Geschwindigkeit,  als  Richtung  nach,  und  zwar 
ihrer  Zusammensetzung  nach  a  priori  zu  bestimmen 
habe.  Denn  soviel  muss  gänzlich  a  priori  und  zwar 
anschauend  zum  Behuf  der  angewandten  Mathematik 
ausgemacht  werden.  Denn  die  Regeln  der  Verknüpfung 
der  Bewegungen  durch  physische  Ursachen,  d.  i.  Kräfte, 
lassen  sich,  ehe  die  Grundsätze  ihrer  Zusammensetzung 
überhaupt  vorher  rein  mathematisch  zum  Grunde  gelegt 
worden,  niemals  gründlich  vortragen. 


Grundsatz  1. 

Eine  jede  Bewegung,  als  Gegenstand  einer  mög- 
lichen Erfahrung,  kann  nach  Belieben  als  Bewegung 
des  Körpers  in  einem  ruhigen  Räume,  oder  als  Ruhe 
des  Körpers  und  dagegen  Bewegung  des  Raumes 
in  entgegengesetzter  Richtung  mit  gleicher  Geschwin- 
digkeit angesehen  werden. 

Anmerkung. 

Von  der  Bewegung  eines  Körpers  eine  Erfahrung 
zu  machen,  dazu  wird  erfordert,  dass  nicht  allein  der 
Körper,  sondern  auch  der  Raum,  darin  er  sich  bewegt, 
Gegenstände  der  äussern  Erfahrung,  mithin  materiell 
seien.  Eine  absolute  Bewegung  also,  d.  i.  in  Bezie- 
hung auf  einen  nicht  materiellen  Raum,  ist  gar  keiner 
Erfahrung  fähig  und  für  uns  also  nichts  (wenn  man 
gleich  einräumen  wollte,  der  absolute  Raum  sei  an  sich 
etwas).  Aber  auch  in  aller  relativen  Bewegung  kann 
der  Raum  selbst,  weil  er  als  materiell  angenommen 
wird,  wiederum  als  ruhig  oder  bewegt  vorgestellt  wer- 
den.   Das  Erstere  geschieht,  wenn  mir  über  den  Raum, 
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in  Beziehung  auf  welchen  ich  einen  Körper  als  bewegt 
ansehe,  kein  mehr  erweiterter  umd  ihn  einschliessender 
gegeben  ist  (wie  wenn  ich  in  der  Kajüte  eines  Schiffs 
eine  Kugel  auf  dem  Tische  bewegt  sehe) ;  das  Zweite,, 
wenn  mir  über  diesen  Raum  hinaus  noch  ein  anderer 
Raum,  der  ihn  einschliesst  (wie  im  genannten  Falle 
das  Ufer  des  Flusses),  gegeben  ist,  da  ich  denn  in  An- 
sehung des  letzteren  den  nächsten  Raum  (die  Kajüte) 
als  bewegt  und  den  Körper  selbst  allenfalls  als  ruhig 
ansehen  kann.  Da  es  nun  schlechterdings  unmöglich 
ist,  von  einem  empirisch  gegebenen  Räume,  wie  er- 
weitert er  auch  sei,  auszumachen,  ob  er  nicht  in  An- 
sehung eines  in  einem  noch  grösseren  Umfange  ihn 
einschliessenden  Raumes  selbst  wiederum  bewegt  sei 
oder  nicht,  so  muss  es  aller  Erfahrung  und  jeder  Folge 
aus  der  Erfahrung  völlig  einerlei  sein,  ob  ich  einen 
Körper  als  bewegt  oder  ihn  als  ruhig,  den  Raum  aber 
in  entgegengesetzter  Richtung  mit  gleicher  Geschwindig- 
keit bewegt  ansehen  will.  Noch  mehr:  da  der  absolute 
Raum  für  alle  mögliche  Erfahrung  nichts  ist,  so  sind 
auch  die  Begriffe  einerlei,  ob  ich  sage:  ein  Körper 
bewegt  sich  in  Ansehung  dieses  gegebenen  Raumes  in 
dieser  Richtung  mit  dieser  Geschwindigkeit,  oder  ob 
ich  ihn  mir  als  ruhig  denken,  und  dem  Raum  alles 
dieses,  aber  in  entgegengesetzter  Richtung,  beilegen 
will.  Denn  ein  jeder  Begriff  ist  mit  demjenigen,  von 
dessen  Unterschiede  vom  ersteren  gar  kein  Beispiel 
möglich  ist,  völlig  einerlei  und  nur  in  Beziehung  auf 
die  Verknüpfung,  die  wir  ihm  im  Verstände  geben  wol- 
len, verschieden. 

Auch  sind  wir  gar  nicht  im  Stande,  in  irgend  einer 
Erfahrung  einen  festen  Punkt  anzugeben,  in  Beziehung 
auf  welchen,  was  Bewegung  und  Ruhe  absolut  heissen 
sollte,  bestimmt  würde;  denn  Alles,  was  uns  auf  die 
Art  gegeben  wird,  ist  materiell,  also  auch  beweglich, 
und  (da  wir  im  Räume  keine  äusserste  Grenze  mög- 
licher Erfahrung  kennen)  vielleicht  auch  wirklich  be- 
wegt, ohne  dass  wir  diese  Bewegung  woran  wahrnehmen 
können.  —  Von  dieser  Bewegung  eines  Körpers  im 
empirischen  Räume  kann  ich  nun  einen  Theil  der  ge- 
gebenen Geschwindigkeit  dem  Körper,  den  andern  dem 
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Räume,  aber  in  entgegengesetzter  Richtung,  geben,  und 
die  ganze  mögliche  Erfahrung  in  Ansehung  der  Folgen 
dieser  zwei  verbundenen  Bewegungen  ist  völlig  einerlei 
mit  derjenigen,  da  ich  den  Körper  mit  der  ganzen  Ge- 
schwindigkeit allein  bewegt,  oder  ihn  als  ruhig  und 
den  Raum  mit  derselben  Geschwindigkeit  in  entgegen- 
gesetzter Richtung  bewegt  denke.  Ich  nehme  hier 
aber  alle  Bewegungen  als  geradlinigt  an.  Denn 
was  die  krummlinigte  betrifft,  da  es  nicht  in  allen  Stücken 
einerlei  ist,  ob  ich  den  Körper  (z.  B.  die  Erde  in  ihrer 
täglichen  Umdrehung)  als  bewegt,  und  den  umgebenden 
Raum  (den  bestirnten  Himmel)  als  ruhig,  oder  diesen 
als  bewegt  und  jenen  als  ruhig  anzusehen  befugt  bin, 
davon  wird  in  der  Folge  besonders  gehandelt  werden. 
In  der  Phoronomie  also,  wo  ich  die  Bewegung  eines 
Körpers  nur  mit  dem  Räume  (auf  dessen  Ruhe  oder 
Bewegung  jener  gar  keinen  Einfluss  hat)  in  Verhält- 
niss  betrachte,  ist  es  an  sich  ganz  unbestimmt  und  be- 
liebig, ob  und  wieviel  ich  Geschwindigkeit  dem  einen 
oder  dem  andern  von  der  gegebenen  Bewegung  bei- 
legen will;  künftig  in  der  Mechanik,  da  ein  bewegter 
Körper  in  wirksamer  Beziehung  auf  andere  Körper  im 
Räume  seiner  Bewegung  betrachtet  werden  soll,  wird 
dieses  nicht  mehr  so  völlig  einerlei  sein,  wie  es  an 
seinem  Orte  gezeigt  werden  soll.  6) 


Erklärung  5. 

Die  Zusammensetzung  der  Bewegung  ist 
die  Vorstellung  der  Bewegung  eines  Punktes  als 
einerlei  mit  zweien  oder  mehreren  Bewegungen  des- 
selben zusammen  verbunden. 


Anmerkung. 

In  der  Phoronomie,  da  ich  die  Materie  durch  keine 
andere  Eigenschaft,  als  ihre  Beweglichkeit  kenne,  mit- 
hin sie  selbst  nur  als  einen  Punkt  betrachten  darf, 
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kann  die  Bewegung  nur  als  Beschreibung  eines 
Baumes  betrachtet  werden,  doch  so,  dass  ich  nicht 
blos,  wie  in  der  Geometrie,  auf  den  Raum,  der  be- 
sehrieben wird,  sondern  auch  auf  die  Zeit  darin,  mit- 
hin auf  die  Geschwindigkeit,  womit  ein  Punkt  den 
Raum  beschreibt,  Acht  habe.  Phoronomie  ist  also  die 
reine  Grössenlehre  (mathesis)  der  Bewegungen.  Der 
bestimmte  Begriff  von  einer  Grösse  ist  der  Begriff  der 
Erzeugung  der  Vorstellung  eines  Gegenstandes  durch 
die  Zusammensetzung  des  Gleichartigen.  Da  nun  der 
Bewegung  nichts  gleichartig  ist,  als  wiederum  Bewe- 
gung, so  ist  die  Phoronomie  eine  Lehre  der  Zusam- 
mensetzung der  Bewegungen  ebendesselben  Punktes 
nach  ihrer  Richtung  und  Geschwindigkeit,  d.  i.  die 
Vorstellung  einer  einzigen  Bewegung  als  einer  solchen, 
die  zwei  und  so  mehrere  Bewegungen  zugleich  in  sich 
enthält,  oder  zweier  Bewegungen  ebendesselben  Punk- 
tes zugleich,  soferne  sie  zusammen  eine  ausmachen, 
d.  i.  mit  dieser  einerlei  sind,  und  nicht  etwa  sofern 
sie  die  letztere,  als  Ursachen  ihre  Wirkung,  hervor- 
bringen. Um  die  Bewegung  zu  finden,  die  aus  der 
Zusammensetzung  von  mehreren,  so  viel  man  will, 
entspringt,  darf  man  nur,  wie  bei  aller  Grössenerzeu- 
gung,  zuerst  diejenige  suchen,  die  unter  gegebenen 
Bedingungen  aus  zweien  zusammengesetzt  ist;  darauf 
diese  mit  einer  dritten  verbunden  u.  s.  w.  Folglich 
lässt  die  Lehre  der  Zusammensetzung  aller  Bewegun- 
gen sich  auf  die  von  zweien  zurückführen.  Zwei  Be- 
wegungen aber  eines  und  desselben  Punktes,  die  zu- 
gleich an  demselben  angetroffen  werden,  können  auf 
zwiefache  Weise  unterschieden  sein,  und  als  solche 
auf  dreifache  Art  an  ihm  verbunden  werden.  Erstlich 
geschehen  sie  entweder  in  einer  und  derselben  Li- 
nie, oder  in  verschiedenen  Linien  zugleich;  die 
letzteren  sind  Bewegungen,  die  einen  Winkel  einschlies- 
sen.  Die,  so  in  einer  und  derselben  Linie  gesche- 
hen, sind  nun  der  Richtung  nach  entweder  einander 
entgegengesetzt,  oder  halten  einerlei  Richtung. 
Da  alle  diese  Bewegungen  als  allein  geschehend  be- 
trachtet werden,  so  ergiebt  sich  aus  dem  Verhältniss 
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der  Linien,  d.  i.  der  beschriebenen  Räume  der  Bewe- 
gung, in  gleicher  Zeit,  sofort  auch  das  Verhältniss  der 
Geschwindigkeit.  Also  sind  der  Fälle  drei:  1)  Da 
zwei  Bewegungen  (sie  mögen  von  gleichen  oder 
ungleichen  Geschwindigkeiten  sein),  in  einem  Körper 
in  derselben  Richtung  verbunden,  eine  daraus  zusam- 
mengesetzte Bewegung  ausmachen  sollen.  2)  Da  zwei 
Bewegungen  desselben  Punkts  (von  gleicher  oder 
ungleicher  Geschwindigkeit)  in  entgegengesetzter  Rich- 
tung verbunden  durch  ihre  Zusammensetzung  eine  dritte 
Bewegung  in  derselben  Linie  ausmachen  sollen.  3)  Da 
zwei  Bewegungen  eines  Punkts,  mit  gleichen  oder 
ungleichen  Geschwindigkeiten,  aber  in- verschiedenen 
Linien,  die  einen  Winkel  einschliessen,  als  zusammen- 
gesetzt betrachtet  werden.  7) 


Die  Zusammensetzung  zweier  Bewegungen  eines 
und  desselben  Punktes  kann  nur  dadurch  gedacht 
werden,  dass  die  eine  derselben  im  absoluten  Räume, 
statt  der  anderen  aber  eine,  mit  der  gleichen  Ge- 
schwindigkeit in  entgegengesetzter  Richtung  ge- 
schehende Bewegung  des  relativen  Raumes,  als  mit 
derselben  einerlei,  vorgestellt  wird. 


Erster  Fall.  Da  zwei  Bewegungen  in  ebender- 
selben Linie  und  Richtung  einem  und  demselben 
Punkte  zugleich  zukommen. 


Lehrsatz  1. 


Beweis. 


C! 
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Es  sollen  in  einer  Geschwindigkeit  der  Bewegung 
zwei  Geschwindigkeiten  AB  und  ab  als  enthalten  vor- 
gestellt werden.  Man  nehme  diese  Geschwindigkeiten 
für  diesmal  als  gleich  an,  so  dass  AB=ab  ist,  so  sage 
ich,  sie  können  in  einem  und  demselben  Raum  (dem 
absoluten  oder  dem  relativen)  an  demselben  Punkte 
nicht  zugleich  vorgestellt  werden.  Denn  weil  die  Linien 
AB  und  ab,  welche  die  Geschwindigkeiten  bezeichnen, 
eigentlich  die  Räume  sind,  welche  sie  in  gleichen  Zeiten 
durchlaufen,  so  würde  die  Zusammensetzung  dieser 
Räume  AB  und  ab—BC,  mithin  die  Linie  AC,  als 
die  Summe  der  Räume,  die  Summe  beider  Geschwin- 
digkeiten ausdrücken  müssen.  Aber  die  Theile  AB 
und  BC  stellen,  jeder  für  sich,  nicht  die  Geschwindig- 
keit —ab  vor;  denn  sie  werden  nicht  in  gleicher  Zeit 
wie  ab  zurückgelegt.  Also  stellt  auch  die  doppelte 
Linie  AC,  die  in  derselben  Zeit  zurückgelegt  wird,  wie 
die  Linie  ab,  nicht  die  zwiefache  Geschwindigkeit  der 
letztern  vor,  welches  doch  verlangt  wurde.  Also  lässt 
sich  die  Zusammensetzung  zweier  Geschwindigkeiten 
in  einer  Richtung  in  demselben  Räume  nicht  an- 
schaulich darstellen. 

Dagegen,  wenn  der  Körper  A  mit  der  Geschwindig- 
keit AB  im  absoluten  Räume  als  bewegt  vorgestellt 
wird,  und  ich  gebe  überdem  dem  relativen  Räume  eine 
Geschwindigkeit  ab— AB  in  entgegengesetzter  Richtung 
ba—CB,  so  ist  dieses  ebendasselbe,  als  ob  ich  die 
letztere  Geschwindigkeit  dem  Körper  in  der  Richtung 
AB  ertheilt  hätte  (Grundsatz  1).  Der  Körper  bewegt 
sich  aber  alsdenn  in  derselben  Zeit  durch  die  Summe 
der  Linien  AB  und  BC—'Zab,  in  welcher  er  die  Linie 
ab— AB  allein  würde  zurückgelegt  haben,  und  seine 
Geschwindigkeit  ist  doch  als  die  Summe  der  zweien 
gleichen  Geschwindigkeiten  AB  und  ab  vorgestellt, 
welches  das  ist,  was  ist,  was  verlangt  wurde. 

Zweiter  Fall.  Da  zwei  Bewegungen  in  gerade 
entgegengesetzten  Richtungen  an  einem  und  dem- 
selben Punkte  sollen  verbunden  werden. 


A 
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Es  sei  AB  die  eine  dieser  Bewegungen  und  AC 
die  andere  in  entgegengesetzter  Richtung,  deren  Ge- 
schwindigkeit wir  hier  der  ersten  gleich  annehmen 
wollen;  so  würde  der  Gedanke  selbst,  zwei  solche  Be- 
wegungen in  einem  und  demselben  Räume  an  eben- 
demselben Punkte  als  zugleich  vorzustellen,  mithin 
der  Fall  einer  solchen  Zusammensetzung  der  Bewegun- 
gen selbst  unmöglich  sein,  welches  der  Voraussetzung 
zuwider  ist. 

Dagegen  denkt  euch  die  Bewegung  AB  im  ab- 
soluten Räume,  statt  der  Bewegung  AC  aber  in  dem- 
selben absoluten  Räume  die  entgegengesetzte  CA  des 
relativen  Raumes  mit  ebenderselben  Geschwindigkeit, 
die  (nach  Grundsatz  1)  der  Bewegung  AC  völlig  gleich 
gilt  und  also  gänzlich  an  die  Stelle  derselben  gesetzt 
werden  kann;  so  lassen  sich  zwei  gerade  entgegen- 
gesetzte und  gleiche  Bewegungen  desselben  Punktes 
zu  gleicher  Zeit  gar  wohl  darstellen.  Weil  nun  der 
relative  Raum  mit  derselben  Geschwindigkeit  CA=. AB 
in  derselben  Richtung  mit  dem  Punkte  A  bewegt  ist, 
so  verändert  dieser  Punkt,  oder  der  in  ihm  befindliche 
Körper,  in  Ansehung  des  relativen  Raumes  seinen  Ort 
nicht,  d.  i.  ein  Körper,  der  nach  zwei  einander  gerade 
entgegengesetzten  Richtungen  mit  gleicher  Geschwin- 
digkeit bewegt  wird,  ruht,  oder  allgemein  ausgedrückt: 
seine  Bewegung  ist  der  Differenz  der  Geschwindigkeiten 
in  der  Richtung  der  grösseren  gleich  (welches  sich  aus 
dem  Bewiesenen  leicht  folgern  lässt). 

Dritter  Fall.  Da  zwei  Bewegungen  ebendesselben 
Punkts,  nach  Rictungen,  die  einen  Winkel  ein- 
schliessen,  verbunden  vorgestellt  werden. 

Die  zwei  gegebenen  Bewegungen  sind  AB  und  AC, 
deren  Geschwindigkeit  und  Richtungen  durch  diese 
Linien,  der  Winkel  aber,  den  die  letzteren  einschlies- 
sen,  durch  BAC  ausgedrückt  wird  (er  mag,  wie  hier, 
ein  rechter,  aber  auch  ein  jeder  beliebiger  schiefer 
Winkel  sein).  Wenn  nun  diese  zwei  Bewegungen  zu- 
gleich in  den  Richtungen  AB  und  AC  und  zwar  in 
demselben  Räume  geschehen  sollen,  so  würden  sie  doch 
nicht  in  diesen  beiden  Linien  AB  und  AC  zugleich 
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geschehen  können,  sondern  nur  in  Linien,  die  diesen 
parallel  laufen.  Es  würde  also  angenommen  werden 
müssen:  dass  eine  dieser  Bewegungen  in  der  anderen 
eine  Veränderung  (nämlich  die  Abbringung  von  der 
gegebenen  Bahn)  wirkte,  wenngleich  beiderseits  die 
Richtungen  dieselben  blieben.  Dieses  ist  aber  der  Vor- 
aussetzung des  Lehrsatzes  zuwider,  welche  unter  dem 
Worte  Zusammensetzung  andeutet,  dass  beide  gegebene 
Bewegungen  in  einer  dritten  enthalten,  mithin  mit 
dieser  einerlei  seien,  und  nicht  dass,  indem  eine  die 
andere  verändert,  sie  eine  dritte  hervorbringen. 

Dagegen  nehme  man  die  Bewegung  AC  als  im  ab- 
soluten Räume  vor  sich  gehend  an,  anstatt  der  Bewe- 
gung AB  aber  die  Bewegung  des  relativen  Ranmes  in 
entgegengesetzter  Richtung.  Die  Linie  A  C  sei  in  drei 
gleiche  Theiie  AE,  EF,  FG  getheilt.  Während  dass 
nun  der  Körper  A  im  absoluten  Räume  die  Linie  AE 
durchläuft,  durchläuft  der  relative  Raum,  und  mit  ihm 
der  Punkt  E,  den  Raum  Ee—MA\  während  dass  der 
Körper  die  zwei  Theiie  zusammen  —  AF  durchläuft, 
beschreibt  der  relative  Raum,  und  mit  ihm  der  Punkt 
Fj  die  Linie  Ff— NA ;  während  dass  der  Körper  end- 
lich die  ganze  Linie  AC  durchläuft,  so  beschreibt  der 
relative  Raum,  und  mit  ihm  der  Punkt  (7,  die  Linie 
Ccz=zBA\  welches  Alles  ebendasselbe  ist,  als  ob  der 
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Körper  A  in  diesen  drei  Zeittheilen  die  Linien  Em, 
Fn  und  CD— AM,  AN,  AB  und  in  der  ganzen  Zeit, 
darin  er  AC  durchläuft,  die  Linie  CD— AB  durch- 
laufen hätte.  Also  ist  er  im  letzten  Augenblicke  im 
Punkte  D  und  in  dieser  ganzen  Zeit  nach  und  nach 
in  allen  Punkten  der  Diagonallinie  AD,  welche  also 
sowohl  die  Richtung,  als  Geschwindigkeit  der  zusam- 
mengesetzten Bewegung  ausdrückt.  — 

Anmerkung  1. 

Die  geometrische  Construction  erfordert,  dass 
eine  Grösse  mit  der  andern,  oder  zwei  Grössen  in  der 
Zusammensetzung  mit  einer  dritten  einerlei  seien, 
nicht  dass  sie  als  Ursachen  die  dritte  hervorbringen, 
welches  die  mechanische  Construction  sein  würde.  Die 
völlige  Aehnlichkeit  und  Gleichheit,  sofern  sie  nur  in 
der  Anschauung  erkannt  werden  kann,  ist  die  Con- 
gruenz.  Alle  geometrische  Construction  der  völligen 
Identität  beruht  auf  Congruenz.  Diese  Congruenz  zweier 
zusammen  verbundenen  Bewegungen  mit  einer  dritten 
(also  dem  motu  composito  selbst)  kann  nun  niemals 
statt  haben,  wenn  jene  beiden  in  einem  und  demselben 
Räume,  z.  B.  dem  relativen,  vorgestellt  werden.  Daher 
sind  alle  Versuche,  obigen  Lehrsatz  in  seinen  drei 
Fällen  zu  beweisen,  immer  nur  mechanische  Auflösun- 
gen gewesen,  da  man  nämlich  bewegende  Ursachen 
durch  die  eine  gegebene  Bewegung,  mit  einer  andern 
verbunden,  eine  dritte  hervorbringen  liess,  nicht  aber 
Beweise,  dass  jene  mit  dieser  einerlei  sind  und  sich, 
als  solche,  in  der  reinen  Anschauung  a  priori  darstel- 
len lassen. 

Anmerkung  2. 

Wenn  z.  B.  eine  Geschwindigkeit  AB  doppelt  ge- 
nannt wird,  so  kann  darunter  nichts  Anderes  verstan- 
den werden,  als  dass  sie  aus  zwei  einfachen  und  glei- 
chen AB  und  BC  (siehe  Fig.  1)  bestehe.  Erklärt  man 
aber  eine  doppelte  Geschwindigkeit  dadurch,  dass  man 
sagt:  sie  sei  eine  Bewegung,  dadurch  in  derselben  Zeit 
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ein  doppelt  so  grosser  Raum  zurückgelegt  wird,  so 
wird  liier  etwas  angenommen,  was  sich  nicht  von  selbst 
versteht,  nämlich:  dass  sich  zwei  gleiche  Geschwindig- 
keiten ebenso  verbinden  lassen,  als  zwei  gleiche  Räume, 
und  es  ist  nicht  für  sich  klar,  dass  eine  gegebene  Ge- 
schwindigkeit aus  kleineren  und  eine  Schnelligkeit  aus 
Langsamkeiten  ebenso  bestehe,  wie  ein  Raum  aus  klei- 
neren; denn  die  Theile  der  Geschwindigkeit  sind  nicht 
ausserhalb  einander,  wie  die  Theile  des  Raumes,  und 
wenn  jene  als  Grösse  betrachtet  werden  soll,  so  muss 
der  Begriff  ihrer  Grösse,  da  sie  intensiv  ist,  auf  andere 
Art  construirt  werden,  als  der  in  der  extensiven 
Grösse  des  Raumes.  Diese  Construction  ist  aber  auf 
keine  andere  Art  möglich,  als  durch  die  mittelbare 
Zusammensetzung  zweier  gleichen  Bewegungen,  deren 
eine  die  des  Körpers,  die  andere  des  relativen  Raumes 
in  entgegengesetzter  Richtung,  aber  eben  darum  mit 
einer  ihr  gleichen  Bewegung  des  Körpers  in  der  vorigen 
Richtung  völlig  einerlei  ist.  Denn  inderselbenRich- 
tung  lassen  sich  zwei  gleiche  Geschwindigkeiten  in 
einem  Körper  gar  nicht  zusammensetzen,  als  nur  durch 
äussere  bewegende  Ursachen,  z.  B.  ein  Schiff,  welches 
den  Körper  mit  einer  dieser  Geschwindigkeiten  trägt, 
indessen  dass  eine  andere  mit  dem  Schiffe  unbeweglich 
verbundene  bewegende  Kraft  dem  Körper  die  zweite, 
der  vorigen  gleiche,  Geschwindigkeit  eindrückt;  wobei 
doch  immer  vorausgesetzt  werden  muss,  dass  der  Kör- 
per sich  mit  der  ersten  Geschwindigkeit  in  freier  Be- 
wegung erhalte,  indem  die  zweite  hinzukommt;  welches 
ein  Naturgesetz  bewegender  Kräfte  ist,  wovon  gar  nicht 
die  Rede  sein  kann,  wenn  die  Frage  lediglich  ist,  wie 
der  Begriff  der  Geschwindigkeit  als  eine  Grösse  con- 
struirt werde.  Soviel  von  der  Hinzuthuung  der  Ge- 
schwindigkeiten zu  einander.  Wenn  aber  von  der  Ab- 
ziehung  einer  von  der  anderen  die  Rede  ist,  so  lässt 
sich  zwar  diese  letztere  leicht  denken,  wenn  einmal 
die  Möglichkeit  einer  Geschwindigkeit  als  Grösse  durch 
Hinzuthuung  eingeräumt  worden,  aber  jener  Begriff  lässt 
sich  nicht  so  leicht  construiren.  Denn  zu  dem  Ende 
müssen  zwei  entgegengesetzte  Bewegungen  in  einem 
Körper  verbunden  werden ;  aber  wie  soll  dieses  ge- 
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schehen?  Unmittelbar,  d.  i.  in  Ansehung  ebendesselben 
ruhenden  Raumes  ist  es  unmöglich,  sich  zwei  gleiche 
Bewegungen  in  entgegengesetzter  Richtung  an  dem- 
selben Körper  zu  denken;  aber  die  Vorstellung  der 
Unmöglichkeit  dieser  beiden  Bewegungen  in  einem 
Körper  ist  nicht  der  Begriff  von  der  Ruhe  desselben, 
sondern  der  Unmöglichkeit  der  Construction  die- 
ser Zusammensetzung  entgegengesetzter  Bewegungen, 
die  doch  im  Lehrsatz  als  möglich  angenommen  wird. 
Diese  Construction  ist  aber  nicht  anders  möglich,  als 
durch  die  Verbindung  der  Bewegung  des  Körpers  mit 
der  Bewegung  des  Raums,  wie  gewiesen  worden. 
Endlich,  was  die  Zusammensetzung  zweier  Bewegun- 
gen, deren  Richtung  einen  Winkel  einschliesst,  betrifft, 
so  lässt  sie  sich  an  dem  Körper,  in  Beziehung  auf 
einen  und  denselben  Raum,  gleichfalls  nicht  denken, 
wenn  man  nicht  gar  eine  derselben  durch  äussere 
continuirlich  einfliessende  Kraft  (z.  E.  ein  den  Kör- 
per forttragendes  Fahrzeug)  gewirkt,  die  andern  als 
sich  selbst  hiebei  unverändert  erhaltend  annimmt,  oder 
überhaupt:  man  muss  bewegende  Kräfte  und  Erzeugung 
einer  dritten  Bewegung  aus  zwei  vereinigten  Kräften 
zum  Grunde  legen,  welches  zwar  die  mechanische 
Ausführung  dessen,  was  ein  Begriff  enthält,  aber  nicht 
die  mathemathische  Construction  derselben  ist, 
die  nur  anschaulich  machen  soll,  was  das  Object  (als 
Quantum)  sei,  nicht,  wie  es  durch  Natur  oder  Kunst, 
vermittelst  gewisser  Werkzeuge  und  Kräfte  hervor- 
gebracht werden  könne.  —  Die  Zusammensetzung 
der  Bewegungen,  um  ihr  Verhältniss  zu  andern  als 
Grösse  zu  bestimmen,  muss  nach  den  Regeln  der  Con- 
gruenz  geschehen,  welches  in  allen  dreien  Fällen  nur 
vermittelst  der  Bewegung  des  Raumes,  die  mit  einer  der 
zwei  gegebenen  Bewegungen  congruirt,  und  dadurch  beide 
mit  der  zusammengesetzten  congruiren,  möglich  ist. 


Anmerkung  3. 

Phoronomie,  nicht  als  reine  Bewegungslehre,  sondern 
blos  als  reine  Grössenlehre  der  Bewegung,  in  welcher 
die  Materie  nach  keiner  Eigenschaft  mehr,  als  der  blos- 
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sen  Beweglichkeit  gedacht  wird,  enthält  also  nichts 
mehr,  als  blos  diesen  einzigen,  durch  die  angeführten 
drei  Fälle  geführten  Lehrsatz  von  der  Zusammensetzung 
der  Bewegung,  und  zwar  von  der  Möglichkeit  der  ge- 
radlinigten  Bewegung  allein,  nicht  der  krumm- 
linigten.  Denn  weil  in  dieser  die  Bewegung  continuir- 
lich  (der  Richtung  nach)  verändert  wird,  so  muss  eine 
Ursache  dieser  Veränderung,  welche  nun  nicht  der 
blosse  Raum  sein  kann,  herbeigezogen  werden.  Dass 
man  aber  gewöhnlich  unter  der  Renennung  der  zu- 
sammengesetzten Bewegung  nur  den  einzigen 
Fall,  da  die  Richtungen  derselben  einen  Winkel  ein- 
schliessen,  verstand,  dadurch  ward  zwar  wohl  eben 
nicht  der  Physik,  wohl  aber  dem  Prinzip  der  Einthei- 
lung  einer  reinen  philosophischen  Wissenschaft  über- 
haupt einiger  Abbruch  gethan.  Denn  was  die  erstere 
betrifft,  so  lassen  sich  alle  im  obigen  Lehrsatze  be- 
handelte drei  Fälle  im  dritten  allein  hinreichend 
darstellen.  Denn  wenn  der  Winkel,  den  die  zwei  ge- 
gebenen Bewegungen  einschliessen,  als  unendlich  klein 
gedacht  wird,  so  enthält  er  den  ersten;  wird  er  aber 
als  von  einer  einzigen  geraden  Linie  nur  unendlich 
wenig  unterschieden  vorgestellt,  so  enthält  er  den  zwei- 
ten Fall;  so  dass  sich  freilich  in  dem  bekannten  Lehr- 
satze der  zusammengesetzten  Bewegung  alle  drei  von 
uns  genannte  Fälle,  als  in  einer  allgemeinen  Formel, 
geben  lassen.  Man  konnte  aber  auf  diese  Art  nicht 
wohl  die  Grössenlehre  der  Bewegung  nach  ihren  Thei- 
len  a  priori  einsehen  lernen,  welches  in  mancher  Ab- 
sicht auch  seinen  Nutzen  hat. 

Hat  Jemand  Lust,  die  gedachten  drei  Theile  des 
allgemeinen  phoronomischen  Lehrsatzes  an  das  Schema 
der  Eintheilung  aller  reinen  Verstandesbegriffe,  nament- 
lich hier  der  des  Begriffs  der  Grösse  zu  halten,  so 
wird  er  bemerken:  dass,  da  der  Begriff  einer  Grösse 
jederzeit  den  der  Zusammensetzung  des  Gleichartigen 
enthält,  die  Lehre  der  Zusammensetzung  der  Bewegun- 
gen zugleich  die  reine  Grössenlehre  derselben  sei,  und 
zwar  nach  allen  drei  Momenten,  die  der  Raum  an  die 
Hand  giebt,  der  Einheit  der  Linie  und  Richtung,  der 
Vielheit  der  Richtungen  in  einer  und  derselben  Linie, 
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endlich  der  Allheit  der  Richtungen  sowohl,  als  der 
Linien,  nach  denen  die  Bewegung  geschehen  mag, 
welches  die  Bestimmung  aller  möglichen  Bewegung  als 
eines  Quantum  enthält,  wiewohl  die  Quantität  derselben 
(an  einem  beweglichen  Punkte)  blos  in  der  Geschwin- 
digkeit besteht.  Diese  Bemerkung  hat  nur  in  der  Trans- 
scendentalphilosophie  ihren  Nutzen. 8) 


14* 


Zweites  Hauptstück. 

Metaphysische  Anfangsgründe 

der 

Dynamik. 


Erklärung  1. 

Materie  ist  das  Bewegliche,  sofern  es  einen 
Raum  erfüllt.  Einen  Raum  erfüllen,  heisst  allem 
Beweglichen  widerstehen,  das  durch  seine  Bewegung 
in  einen  gewissen  Raum  einzudringen  bestrebt  ist. 
Ein  Raum,  der  nicht  erfüllt  ist,  ist  ein  leerer 
Raum. 

Anmerkung. 

Dieses  ist  nun  die  dynamische  Erklärung  des  Be- 
griffs der  Materie.  Sie  setzt  die  phoronomische  vor- 
aus, aber  thut  eine  Eigenschaft  hinzu,  die  sich  als 
Ursache  auf  eine  Wirkung  bezieht,  nämlich  das  Ver- 
mögen, einer  Bewegung  innerhalb  eines  gewissen  Rau- 
mes zu  widerstehen,  wovon  in  der  vorhergehenden 
Wissenschaft  gar  nicht  die  Rede  sein  musste,  selbst 
nicht,  wenn  man  es  mit  Bewegungen  eines  und  des- 
selben Punktes  in  entgegengesetzten  Richtungen  zu 
thun  hatte.    Diese  Erfüllung  des  Raumes  hält  einen 
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gewissen  Raum  von  dem  Eindringen  irgend  eines  an- 
deren Beweglichen  frei,  wenn  seine  Bewegung  auf  ir- 
gend einen  Ort  in  diesem  Räume  hingerichtet  ist.  Wo- 
rauf nun  der  nach  allen  Seiten  gerichtete  Widerstand 
der  Materie  beruhe,  und  was  er  sei,  muss  noch  unter- 
sucht werden.  Soviel  sieht  man  aber  schon  aus  der 
obigen  Erklärung,  dass  die  Materie  hier  nicht  so  be- 
trachtet wird,  wie  sie  widersteht,  wenn  sie  aus 
ihrem  Orte  getrieben  und  also  selbst  bewegt  wer- 
den soll  (dieser  Fall  wird  künftig,  als  mechanischer 
Widerstand,  noch  in  Erwägung  kommen),  sondern  wenn 
blos  der  Raum  ihrer  eigenen  Ausdehnung  verringert 
werden  soll.  Man  bedient  sich  des  Worts:  einen  Raum 
einnehmen,  d.  i.  in  allen  Punkten  desselben  unmittel- 
bar gegenwärtig  sein,  um  die  Ausdehnung  eines 
Dinges  im  Räume  dadurch  zu  bezeichnen.  Weil  aber 
in  diesem  Begriffe  nicht  bestimmt  ist,  welche  Wirkung, 
oder  ob  gar  überall  eine  Wirkung  aus  dieser  Gegen- 
wart entspringe,  ob  andern  zu  widerstehen,  die  hin- 
einzudringen  bestrebt  sind,  oder  ob  es  blos  einen  Raum 
ohne  Materie  bedeute,  sofern  er  ein  Inbegriff  mehrerer 
Räume  ist,  wie  man  von  jeder  geometrischen  Figur 
sagen  kann:  sie  nimmt  einen  Raum  ein  (sie  ist  ausge- 
dehnt), oder  ob  wohl  gar  im  Räume  etwas  sei,  was 
ein  anderes  Bewegliche  nöthigt,  tiefer  in  denselben 
einzudringen  (andere  anzieht);  weil,  sage  ich,  durch 
den  Begriff  des  Einnehmens  eines  Raumes  dieses  Alles 
unbestimmt  ist,  so  ist:  einen  Raum  erfüllen,  eine 
nähere  Bestimmung  des  Begriffs:  einen  Raum  ein- 
nehmen. 9) 

Lehrsatz  1. 

Die  Materie  erfüllt  einen  Raum,  nicht  durch 
ihre  blosse  Existenz,  sondern  durch  eine  beson- 
dere bewegende  Kraft. 

Beweis. 

Das  Eindringen  in  einen  Raum  (im  Anfangsaugen- 
blicke heisst  solches  die  Bestrebung  einzudringen)  ist 
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eine  Bewegung.  Der  Widerstand  gegen  Bewegung  ist 
die  Ursache  der  Verminderung,  oder  auch  Veränderung 
derselben  in  Ruhe.  Nun  kann  mit  keiner  Bewegung 
etwas  verbunden  werden,  was  sie  vermindert  oder  auf- 
heb t,  als  eine  andere  Bewegung  ebendesselben  Beweg- 
lichen in  entgegensetzter  Richtung  (phoronomischer 
Lehrsatz).  Also  ist  der  Widerstand,  den  eine  Materie 
in  dem  Raum,  den  sie  erfüllt,  allem  Eindringen  an- 
derer leistet,  eine  Ursache  der  Bewegung  der  letzteren 
in  entgegengesetzter  Richtung.  Die  Ursache  einer  Be- 
wegung heisst  aber  bewegende  Kraft.  Also  erfüllt  die 
Materie  ihren  Raum  durch  bewegende  Kraft,  und  nicht 
durch  ihre  blosse  Existenz. 

Anmerkung. 

Lambert  und  Andere  nannten  die  Eigenschaft  der 
Materie,  da  sie  einen  Raum  erfüllt,  die  Solidität 
(ein  ziemlich  vieldeutiger  Ausdruck)  und  wollen,  man 
müsse  sie  an  jedem  Dinge,  was  existirt  (Substanz), 
annehmen,  wenigstens  in  der  äusseren  Sinnenwelt.  Nach 
ihren  Begriffen  müsste  die  Anwesenheit  von  etwas  Re- 
ellem im  Räume  diesen  Widerstand  schon  durch  sei- 
nen Begriff,  mithin  nach  dem  Satze  des  Widerspruchs 
bei  sich  führen  und  es  machen,  dass  nichts  Anderes 
in  dem  Räume  der  Anwesenheit  eines  solchen  Dinges 
zugleich  sein  könne.  Allein  der  Satz  des  Wider- 
spruchs treibt  keine  Materie  zurück,  welche  anrückt, 
um  in  einen  Raum  einzudringen,  in  welchem  eine  an- 
dere anzutreffen  ist.  Nur  alsdann,  wenn  ich  dem,  was 
einen  Raum  einnimmt,  eine  Kraft  beilege,  alles  äussere 
Bewegliche,  welches  sich  annähert,  zurückzutreiben, 
verstehe  ich,  wie  es  einen  Widerspruch  enthalte,  dass 
in  den  Raum,  den  ein  Ding  einnimmt,  noch  ein  ande- 
res von  derselben  Art  eindringe.  Hier  hat  der  Mathe- 
matiker etwas  als  ein  erstes  Datum  der  Construction 
des  Begriffs  einer  Materie,  welches  sich  selbst  nicht 
weiter  construiren  lasse,  angenommen.  Nun  kann  er 
zwar  von  jedem  beliebigen  Dato  seine  Construction 
eines  Begriffes  anfangen,  ohne  sich  darauf  einzulassen, 
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dieses  Datum  auch  wiederum  zu  erklären;  darum  aber 
ist  er  doch  nicht  befugt,  jenes  für  etwas  aller  mathe- 
matischen Construction  ganz  Unfähiges  zu  erklären,  um 
dadurch  das  Zurückgehen  zu  den  ersten  Prinzipien  der 
Naturwissenschaft  zu  hemmen.10) 

Erklärung  2. 

Anziehungskraft  ist  diejenige  bewegende 
Kraft,  wodurch  eine  Materie  die  Ursache  der  An- 
näherung anderer  zu  ihr  sein  kann  (oder,  welches 
einerlei  ist,  dadurch  sie  der  Entfernung  anderer  von 
ihr  widersteht). 

Zurückstossungskraft  ist  diejenige,  wodurch 
eine  Materie  Ursache  sein  kann,  andere  von  sich  zu 
entfernen  (oder,  welches  einerlei  ist,  wodurch  sie 
der  Annäherung  anderer  zu  ihr  widersteht).  Die 
letzteren  werden  wir  auch  zuweilen  treibende,  so 
wie  die  ersteren  ziehende  Kräfte  nennen. 


Zusatz. 

Es  lassen  sich  nur  diese  zwei  bewegenden  Kräfte 
der  Materie  denken.  Denn  alle  Bewegung,  die  eine 
Materie  einer  anderen  eindrücken  kann,  da  in  dieser 
Rücksicht  jede  derselben  nur  wie  ein  Punkt  betrachtet 
wird,  muss  jederzeit  als  in  der  geraden  Linie  zwischen 
zweien  Punkten  ertheilt  angesehen  werden.  In  dieser 
geraden  Linie  aber  sind  nur  zweierlei  Bewegungen 
möglich:  die  eine,  dadurch  sich  jene  Punkte  von  ein- 
ander entfernen,  die  zweite,  dadurch  sie  sich  einan- 
der nähern.  Die  Kraft  aber,  die  die  Ursache  der 
ersteren  Bewegung  ist,  heisst  Zurückstossungs- 
und  die  der  zweiten  Anziehungskraft.  Also  kön- 
nen nur  diese  zwei  Arten  von  Kräften,  als  solche, 
worauf  alle  Bewegungskräfte  in  der  materiellen  Natur 
zurückgeführt  werden  müssen,  gedacht  werden.11) 
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Lehrsatz  2. 

Die  Materie  erfüllt  ihre  Räume  durch  repulsive 
Kräfte  aller  ihrer  Theile,  d.  i.  durch  eine  ihr  eigene 
Ausdehnungskraft,  die  einen  bestimmten  Grad  hat, 
über  den  kleinere  oder  grössere  ins  Unendliche  kön- 
nen gedacht  werden. 

Beweis. 

Die  Materie  erfüllt  einen  Raum  nur  durch  bewegende 
Kraft  (Lehrsatz  1)  und  zwar  eine  solche,  die  dem  Ein- 
dringen anderer,  d.  i.  der  Annäherung  widersteht.  Nun 
ist  diese  eine  zurückstossende  Kraft.  (Erklärung  2.) 
Also  erfüllt  die  Materie  ihren  Raum  nur  durch  zurück- 
stossende Kräfte,  und  zwar  aller  ihrer  Theile,  weil 
sonst  ein  Theil  ihres  Raumes  (wider  die  Voraussetzung) 
nicht  erfüllt,  sondern  nur  eingeschlossen  sein  würde. 
Die  Kraft  aber  eines  Ausgedehnten  vermöge 
der  Zurückstos sung  aller  seiner  Theile  ist  eine 
Ausdehnungskraft  (expansive).  Also  erfüllt  die 
Materie  ihren  Raum  nur  durch  eine  ihr  eigene  Aus- 
dehnungskraft;  welches  das  Erste  war.  Ueber  jede 
gegebene  Kraft  muss  eine  grössere  gedacht  werden 
können;  denn  die,  über  welche  keine  grössere  möglich 
ist,  würde  eine  solche  sein,  wodurch  in  einer  endlichen 
Zeit  ein  unendlicher  Raum  zurückgelegt  werden  würde 
(welches  unmöglich  ist).  Es  muss  ferner  unter  jeder 
gegebenen  bewegenden  Kraft  eine  kleinere  gedacht 
werden  können  (denn  die  kleinste  würde  die  sein, 
durch  deren  unendliche  Hinzuthuung  zu  sich  selbst  eine 
jede  gegebene  Zeit  hindurch  keine  endliche  Geschwin- 
digkeit erzeugt  werden  könnte,  welches  aber  den  Man- 
gel aller  bewegenden  Kraft  bedeutet).  Also  muss  unter 
einem  jeden  gegebenen  Grad  einer  bewegenden  Kraft 
immer  noch  ein  kleinerer  gegeben  werden  können; 
welches  das  Zweite  ist.  Mithin  hat  die  Ausdeh- 
nungskraft, womit  jede  Materie  ihren  Raum  erfüllt,  ihren 
Grad,  der  niemals  der  grösste  oder  kleinste  ist,  son- 
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dem  über  den  ins  Unendliche  sowohl  grössere,  als 
kleinere  können  gefunden  werden. 

Zus[atz  1. 

Die  expansive  Kraft  einer  Materie  nennt  man  auch 
Elasticität.  Da  nun  jene  der  Grund  ist,  worauf  die 
Erfüllung  des  Raumes,  als  eine  wesentliche  Eigenschaft 
aller  Materie,  beruht,  so  muss  diese  Elasticität  ur- 
sprünglich heissen;  weil  sie  von  keiner  andern  Eigen- 
schaft der  Materie  abgeleitet  werden  kann.  Alle  Ma- 
terie ist  demnach  ursprünglich  elastisch.12) 

Zusatz  2. 

Weil  über  jede  ausdehnende  Kraft  eine  grössere 
bewegende  Kraft  gefunden  werden  kann,  diese  aber 
auch  jener  entgegenwirken  kann,  wodurch  sie  alsdenn 
den  Raum  der  letzteren  verengen  würde,  den  diese  zu 
erweitern  trachtet,  in  welchem  Falle  die  erstere  eine 
zusammendrückende  Kraft  heissen  würde;  so  muss 
auch  für  jede  Materie  eine  zusammendrückende  Kraft 
gefunden  werden  können,  die  sie  von  einem  jedem 
Raum,  den  sie  erfüllt,  in  einen  engeren  Raum  zu  trei- 
ben vermag. 

Erklärung  3. 

Eine  Materie  durchdringt  in  ihrer  Bewegung 
eine  andere,  wenn  sie  durch  Zusammendrüclomg 
den  Raum  ihrer  Ausdehnung  völlig  aufhebt. 

Anmerkung. 

Wenn  in  einem  mit  Luft  angefüllten  Stiefel  einer 
Luftpumpe  der  Kolben  dem  Boden  immer  näher  getrie- 
ben wird,  so  wird  die  Luftmaterie  zusammengedrückt. 
Könnte  nun  diese  Zusammendrückung  so  weit  getrieben 
werden,  dass  der  Kolben  den  Boden  völlig  berührte 


218  Metaphysische  Anfangsgründe  der  Naturwissenschaft. 

(ohne  dass  das  Mindeste  von  Luft  entwischt  wäre),  so 
würde  die  Luftmaterie  durchdrungen  sein;  denn  die 
Materien,  zwischen  denen  sie  ist,  lassen  keinen  Raum 
für  sie  übrig,  und  sie  wäre  also  zwischen  dem  Kolben 
und  Boden  anzutreffen,  ohne  doch  einen  Raum  einzu- 
nehmen. Diese  Durchdringlichkeit  der  Materie  durch 
äussere  zusammendrückende  Kräfte,  wenn  Jemand  eine 
solche  annehmen  oder  auch  nur  denken  wollte,  würde 
die  mechanische  heissen  können.  Ich  habe  Ursache, 
durch  eine  solche  Einschränkung  diese  Durchdringlichkeit 
der  Materie  von  einer  andern  zu  unterscheiden,  deren 
Begriff  vielleicht  ebenso  unmöglich  als  der  erstere  ist, 
von  der  ich  aber  doch  künftig  etwas  anzumerken  An- 
lass  haben  möchte.13) 


Lehrsatz  3. 

Die  Materie  kann  ins  Unendliche  zusammen- 
gedrückt, aber  niemals  von  einer  Materie,  wie 
gross  auch  die  drückende  Kraft  derselben  sei,  durch- 
drungen werden. 

Beweis. 

Eine  ursprüngliche  Kraft,  womit  eine  Materie  sich  über 
einen  gegebenen  Raum,  den  sie  einnimmt,  allerwärts 
auszudehnen  trachtet,  muss,  in  einen  kleineren  Raum 
eingeschlossen,  grösser,  und  in  einen  unendlich  kleinen 
Raum  zusammengepresst,  unen.dlich  sein.  Nun  kann 
für  gegebene  ausdehnende  Kraft  der  Materie  eine  grös- 
sere zusammendrückende  gefunden  werden,  die  diese 
in  einen  engeren  Raum  zwingt,  und  so  ins  Unendliche; 
welches  das  Erste  war.  Zum  Durchdringen  der  Ma- 
terie aber  würde  eine  Zusammentreibung  derselben  in 
einen  unendlich  kleinen  Raum,  mithin  eine  unendlich 
zusammendrückende  Kraft  erfordert,  welche  unmöglich 
ist.  Also  kann  eine  Materie  durch  Zusammendrückung 
von  keiner  anderen  durchdrungen  werden ;  welches  das 
Zweite  ist. 
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Anmerkung. 

Ich  habe  in  diesem  Beweise  gleich  zu  Anfange  an- 
genommen, dass  eine  ausdehnende  Kraft,  je  mehr  sie 
in  die  Enge  getrieben  worden,  desto  stärker  entgegen- 
wirken müsse.  Dieses  würde  nun  zwar  nicht  so  für 
jede  Art  elastischer  Kräfte,  die  nur  abgeleitet  sind, 
gelten;  aber  bei  der  Materie,  sofern  ihr  als  Materie 
überhaupt,  die  einen  Raum  erfüllt,  wesentliche  Elasti- 
cität  zukommt,  lässt  sich  dieses  postuliren.  Denn  ex- 
pansive Kraft  aus  allen  Punkten  nach  allen  Seiten  aus- 
geübt, macht  sogar  den  Begriff  derselben  aus.  Eben- 
dasselbe Quantum  aber,  von  ausspannenden  Kräften  in 
einen  engeren  Raum  gebracht,  muss  in  jedem  Punkte 
desselben  soviel  stärker  zurücktreiben,  soviel  umge- 
kehrt der  Raum  kleiner  ist,  in  welchem  ein  gewisses 
Quantum  von  Kraft  seine  Wirksamkeit  verbreitet.14) 


Erklärung  4. 

Die  Undurchdringlichkeit  der  Materie,  die 
auf  dem  Widerstande  beruht,  der  mit  den  Graden 
er  Zusammendrückung  proportionirlich  wächst, 
enne  ich  die  relative;  diejenige  aber,  welche  auf 
er  Voraussetzung  beruht,  dass  die  Materie,  als 
olche,  gar  keiner  Zusammendrückung  fähig  sei, 
eisst  die  absolute  Undurchdringlicbkeit.  Die 
"rfüllung  des  Raumes  mit  absoluter  Undurch- 
ringlichkeit  kann  die  mathematische,  die  mit 
los  relativer  die  dynamische  Erfüllung  des  Rau- 
es  heissen. 

Anmerkung  1. 

Nach  dem  blos  mathematischen  Begriffe  der  Un- 
urchdringlichkeit  (der  keine  bewegende  Kraft  als  ur- 
prünglich  der  Materie  eigen  voraussetzt),  ist  keine 
Materie  einer  Zusammendrückung  fähig,  als  sofern  sie 
leere  Räume  in  sich  enthält;  mithin  die  Materie  als 
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Materie  widersteht  allem  Eindringen  schlechterdings 
und  mit  absoluter  Notwendigkeit.  Nach  unserer  Er- 
örterung dieser  Eigenschaft  aber  beruht  die  Undurch- 
dringlichkeit auf  einem  physischen  Grunde;  denn  die 
ausdehnende  Kraft  macht  sie  selbst,  als  ein  Ausge- 
dehntes, das  seinen  Raum  erfüllt,  allererst  möglich. 
Da  aber  diese  Kraft  einen  Grad  hat,  welcher  über- 
wältigt, mithin  der  Raum  der  Ausdehnung  verringert, 
d.  i.  in  denselben  bis  auf  ein  gewisses  Maass  von  einer 
gegebenen  zusammendrückenden  Kraft  eingedrungen 
werden  kann,  doch  so,  dass  die  gänzliche  Durchdrin- 
gung, weil  sie  eine  unendliche  zusammendrückende 
Kraft  erfordern  würde,  unmöglich  ist,  so  muss  die 
Erfüllung  des  Raums  nur  als  relative  Undurch- 
dringlichkeit angesehen  werden. 


Anmerkung  2. 

Die  absolute  Undurchdringlichkeit  ist  in  der  That 
nichts  mehr  oder  weniger,  als  qualitas  occulta.  Denn 
man  fragt,  was  die  Ursache  sei,  dass  Materien  einan- 
der in  ihrer  Bewegung  nicht  durchdringen  können, 
und  bekommt  die  Antwort:  weil  sie  undurchdringlich 
sind.  Die  Berufung  auf  zurücktreibende  Kraft  ist  von 
diesem  Vorwurfe  frei.  Denn  ob  diese  gleich  ihrer  Mög- 
lichkeit nach  auch  nicht  weiter  erklärt  werden  kann, 
mithin  als  Grundkraft  gelten  muss ,  so  giebt  sie  doch 
einen  Begriff  von  einer  wirkenden  Ursache  und  ihren 
Gesetzen,  nach  welchen  die  Wirkung,  nämlich  der 
Widerstand  in  dem  erfüllten  Raum,  ihren  Graden  nach 
geschätzt  werden  kann.15) 


Erklärung  5. 

Materielle  Substanz  ist  dasjenige  im  Räume, 
was  für  sich,  d.  i.  abgesondert  von  allem  Anderen, 
was  ausser  ihm  im  Räume  existirt,  beweglich  ist. 
Die  Bewegung  eines  Theils  der  Materie,  dadurch 
sie  aufhört,  ein  Theil  zu  sein,  ist  die  Trennung. 
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Die  Trennung  der  Theile  einer  Materie  ist  die  phy- 
sische Theilung. 

Anmerkung. 

Der  Begriff  einer  Substanz  bedeutet  das  letzte  Sub- 
ject  der  Existenz,  d.  i.  dasjenige,  was  selbst  nicht 
wiederum  blos  als  Prädicat  zur  Existenz  eines  Ande- 
ren gehört.  Nun  ist  Materie  das  Subject  alles  dessen, 
was  im  Räume  zur  Existenz  der  Dinge  gezählt  werden 
mag;  denn  ausser  ihr  würde  sonst  kein  Subject  ge- 
dacht werden  können,  als  der  Raum  selbst;  welcher 
aber  ein  Begriff  ist,  der  noch  gar  nichts  Existirendes, 
sondern  blos  die  nothwendigen  Bedingungen  der  äusse- 
ren Relation  möglicher  Gegenstände  äusserer  Sinne 
enthält.  Also  ist  Materie,  als  das  Bewegliche  im  Räume, 
die  Substanz  in  demselben.  Aber  ebenso  werden  auch 
alle  Theile  derselben,  sofern  man  von  ihnen  nur  sagen 
kann,  dass  sie  selbst  Subjecte  und  nicht  blos  Prädicate 
von  anderen  Materien  seien,  Substanzen,  mithin  selbst 
wiederum  Materie  heissen  müssen.  Sie  sind  aber  selbst 
Subjecte,  wenn  sie  sich  für  beweglich  und  also  auch 
ausser  der  Verbindung  mit  anderen  Nebentheilen  etwas 
im  Räume  Existirendes  sind.  Also  ist  die  eigene  Be- 
weglichkeit der  Materie,  oder  irgend  eines  Theils  der- 

elben,  zugleich  ein  Beweis  dafür,  dass  dieses  Beweg- 
liche und  ein  jeder  bewegliche  Theil  desselben  Sub- 

tanz  sei.16) 

Lehrsatz  4. 

Die  Materie  ist  ins  Unendliche  theilbar, 
nd  zwar  in  Theile,  deren  jeder  wiederum  Materie  ist. 

Beweis. 

Die  Materie  ist  undurchdringlich,  und  zwar  durch 
ihre  ursprüngliche  Ausdehnungskraft  (Lehrs.  3),  diese 
aber  ist  nur  die  Folge  der  repulsiven  Kräfte  eines  je- 
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den  Punkts  in  einem  von  Materie  erfüllten  Raum.  Nun 
ist  der  Raum,  den  die  Materie  erfüllt,  ins  Unendliche 
mathematisch  theilbar,  d.  i.  seine  Theile  können  ins 
Unendliche  unterschieden,  obgleich  nicht  bewegt,  folg- 
lich auch  nicht  getrennt  werden  (nach  Beweisen  der 
Geometrie).  In  einem  mit  Materie  erfüllten  Räume 
aber  enthält  jeder  Theil  desselben  repulsive  Kraft,, 
allen  übrigen  nach  allen  Seiten  entgegenzuwirken,  mit- 
hin sie  zurückzutreiben,  und  von  ihnen  ebensowohl  zu- 
rückgetrieben, d.  i.  zur  Entfernung  von  denselben  be- 
wegt zu  werden.  Mithin  ist  ein  jeder  Theil  eines  durch 
Materie  erfüllten  Raums  für  sich  selbst  beweglich,  folg- 
lich trennbar  von  den  übrigen  als  materielle  Substanz 
durch  physische  Theilung.  So  weit  sich  also  die  ma- 
thematische Theilbarkeit  des  Raumes,  den  eine  Materie 
erfüllt,  erstreckt,  so  weit  erstreckt  sich  auch  die  mög- 
liche physische  Theilung  der  Substanz,  die  ihn  erfüllt. 
Die  mathematische  Theilbarkeit  aber  geht  ins  Unend- 
liche, folglich  auch  die  physische,  d.  i.  alle  Materie  ist 
ins  Unendliche  theilbar,  und  zwar  in  Theile,  deren  je- 
der selbst  wiederum  materielle  Substanz  ist. 


Anmerkung  1. 

Durch  den  Beweis  der  unendlichen  Theilbarkeit  des 
Raums  ist  die  der  Materie  lange  noch  nicht  bewiesen, 
wenn  nicht  vorher  dargethan  worden:  dass  in  jedem 
Theile  des  Raumes  materielle  Substanz  sei,  d.  i.  für 
sich  bewegliche  Theile  anzutreffen  sind.  Denn  wollte 
ein  Monadist  annehmen,  die  Materie  bestände  aus 
physischen  Punkten,  deren  ein  jeder  zwar  (eben  darum) 
keine  beweglichen  Theile  habe,  aber  dennoch  durch 
blosse  repulsive  Kraft  einen  Raum  erfüllte,  so  würde 
er  gestehen  können,  dass  zwar  dieser  Raum,  aber  nicht 
die  Substanz,  die  in  ihm  wirkt,  mithin  zwar  die  Sphäre 
der  Wirksamkeit  der  letzteren,  aber  nicht  das  wirkende 
bewegliche  Subject  selbst  durch  die  Theilung  des 
Raums  zugleich  getheilt  werde.  Also  würde  er  die 
Materie  aus  physisch  untheilbaren  Theilen  zusammen- 
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setzen,  und  sie  doch  auf  dynamische  Art  einen 
Raum  einnehmen  lassen. 

Durch  den  obigen  Beweis  aber  ist  dem  Monadisten 
diese  Ausflucht  gänzlich  benommen.  Denn  daraus  ist 
klar,  dass  in  einem  erfüllten  Räume  kein  Punkt  sein 
könne,  der  nicht  selbst  nach  allen  Seiten  Zurückstos- 
sung  ausübte,  so  wie  er  zurückgestossen  wird,  mithin 
als  ein  ausser  jedem  anderen  zurückstossenden  Punkte 
befindliches  gegenwirkendes  Subject  an  sich  selbst  be- 
weglich wäre,  und  dass  die  Hypothese  eines  Punkts, 
der  durch  blosse  treibende  Kraft,  und  nicht  vermittelst 
anderer  gleichfalls  zurückstossenden  Kräfte,  einen  Raum 
erfüllte,  gänzlich  unmöglich  sei.  Um  dieses  und  da- 
durch auch  den  Beweis  des  vorhergehenden  Lehrsatzes 
anschaulich  zu  machen,  nehme  man  an,  A  sei  der  Ort 


einer  Monas  im  Räume,  ab  sei  der  Durchmesser  der 
Sphäre  ihrer  repulsiven  Kraft,  mithin  a  A  der  Halb- 
messer derselben,  so  ist  zwischen  a7  wo  dem  Eindrin- 
gen einer  äusseren  Monade  in  den  Raum,  den  jene 
Sphäre  einnimmt,  widerstanden  wird,  und  dem  Mittel- 
punkte derselben  A,  ein  Punkt  c  anzugeben  möglich 
(laut  der  unendlichen  Theilbarkeit  des  Raumes).  Wenn 
nun  A  demjenigen,  was  in  a  einzudringen  trachtet, 
widersteht,  so  muss  auch  c  den  beiden  Punkten  A  und 
a  widerstehen.  Denn  wäre  dieses  nicht,  so  würden  sie 
sich  einander  ungehindert  nähern,  folglich  A  und  a  im 
Punkte  c  zusammentreffen,  d.  i.  der  Raum  würde  durch- 
drungen werden.  Also  muss  in  c  etwas  sein,  was  dem 
Eindringen  von  A  und  a  widersteht  und  also  die  Mo- 
nas A  zurücktreibt,  sowie  es  auch  von  ihr  zurückge- 
trieben wird.  Da  nun  Zurücktreiben  ein  Bewegen 
ist,  so  ist  c  etwas  Bewegliches  im  Raum,  mithin  Ma- 
terie, und  der  Raum  zwischen  A  und  a  konnte  nicht 
durch  die  Sphäre  der  Wirksamkeit  einer  einzigen  Mo- 
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nade  angefüllt  sein,  also  auch  nicht  der  Raum  zwischen 
c  und  A1  und  so  ins  Unendliche. 

Wenn  Mathematiker  die  repulsiven  Kräfte  der  Theile 
elastischer  Materien,  bei  grösserer  oder  kleinerer  Zu- 
sammendrückung derselben,  als  nach  einer  gewissen 
Proportion  ihrer  Entfernungen  von  einander  abnehmend 
oder  zunehmend  sich  vorstellen,  z.  B.  dass  die  klein- 
sten Theile  der  Luft  sich  in  umgekehrtem  Verhältniss 
ihrer  Entfernungen  von  einander  zurücktreiben,  weil 
die  Elasticität  derselben  in  umgekehrtem  Verhältniss 
der  Räume  steht,  darin  sie  zusammengedrückt  werden, 
so  verfehlt  man  gänzlich  ihren  Sinn  und  missdeutet 
ihre  Sprache,  wenn  man  das,  was  zum  Verfahren  der 
Construction  eines  Begriffs  nothwendig  gehört,  dem 
Begriffe  im  Object  selbst  beilegt.  Denn  nach  jenem 
kann  eine  jede  Berührung  als  eine  unendlich  kleine 
Entfernung  vorgestellt  werden;  welches  in  solchen 
Fällen  auch  nothwendig  geschehen  muss,  wo  ein  gros- 
ser oder  kleiner  Raum  durch  ebendieselbe  Quantität 
der  Materie,  d.  i.  einerlei  Quantum  repulsiver  Kräfte, 
als  ganz  erfüllt  vorgestellt  werden  soll.  Bei  einem 
ins  Unendliche  Theilbaren  darf  darum  noch  keine  wirk- 
liche Entfernung  der  Theile,  die  bei  aller  Erweiterung 
des  Raumes  des  Ganzen  immer  ein  Continuum  aus- 
machen, angenommen  werden,  obgleich  die  Möglichkeit 
dieser  Erweiterung  nur  unter  der  Idee  einer  unendlich 
kleinen  Entfernung  anschaulich  gemacht  werden  kann. 


Anmerkung  2. 

Die  Mathematik  kann  zwar  in  ihrem  inneren  Ge- 
brauche in  Ansehung  der  Chicane  einer  verfehlten  Meta- 
physik ganz  gleichgültig  sein,  und  im  sicheren  Besitz 
ihrer  evidenten  Behauptungen  von  der  unendlichen 
Theilbarkeit  des  Raumes  beharren,  was  für  Ein- 
würfe auch  eine  an  blossen  Begriffen  klaubende  Ver- 
nünftelei dagegen  auf  die  Bahn  bringen  mag;  allein  in 
der  Anwendung  ihrer  Sätze,  die  vom  Räume  gelten,  auf 
Substanz,  die  ihn  erfüllt,  muss  sie  sich  doch  auf  Prüfung 
nach  blossen  Begriffen,  mithin  auf  Metaphysik  einlassen. 
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Obiger  Lehrsatz  ist  schon  ein  Beweis  davon.  Denn  es 
folgt  nicht  nothwendig,  dass  Materie  ins  Unendliche 
physisch  theilbar  sei,  wenn  sie  es  gleich  in  mathemati- 
scher Absicht  ist,  wenngleich  ein  jeder  Theil  des  Raums 
wiederum  ein  Raum  ist,  und  also  immer  Theile  ausser- 
halb einander  in  sich  fasst,  woferne  nicht  bewiesen 
werden  kann,  dass  in  jedem  aller  möglichen  Theile 
dieses  erfüllten  Raumes  auch  Subtanz  sei,  die  folg- 
lich auch,  abgesondert  von  allen  übrigen,  als  für  sich 
beweglich  existire.  Also  fehlte  doch  bisher  dem  mathe- 
matischen Beweise  noch  etwas,  ohne  welches  er  auf 
die  Naturwissenschaft  keine  sichere  Anwendung  haben 
konnte,  und  diesem  Mangel  ist  in  obenstehendem  Lehr- 
satz abgeholfen  worden.  Was  nun  aber  die  übrigen 
Angriffe  der  Metaphysik  auf  den  nunmehro  physi- 
schen Lehrsatz  der  unendlichen  Theilbarkeit  der 
Materie  betrifft,  so  muss  sie  der  Mathematiker  gänzlich 
dem  Philosophen  überlassen,  der  ohnedem  durch  diese 
Einwürfe  sich  selbst  in  ein  Labyrinth  .begiebt,  woraus 
es  ihm  schwer  wird,  auch  in  den  ihn  unmittelbar  an- 
gehenden Fragen  sich  herauszufinden,  und  also  mit 
sich  selbst  genug  zu  thun  hat,  ohne  dass  der  Mathe- 
matiker sich  in  dieses  Geschäft  dürfte  einflechten  lassen. 
Wenn  nämlich  die  Materie  ins  Unendliche  theilbar  ist, 
so  (schliesst  der  dogmatische  Metaphysiker),  besteht 
sie  aus  einer  unendlichen  Menge  vonTheilen; 
denn  ein  Ganzes  muss  doch  alle  die  Theile  zum  voraus 
insgesammt  schon  in  sich  enthalten,  in  die  es  getheilt 
werden  kann.  Der  letztere  Satz  ist  auch  von  einem 
jeden  Ganzen,  als  Dinge  an  sich  selbst,  ungezweifelt 
gewiss,  mithin,  da  man  doch  nicht  einräumen  kann,  die 
Materie,  ja  gar  selbst  nicht  einmal  der  Raum,  bestehe 
aus  unendlich  viel  Theilen  (weil  es  ein  Wider- 
spruch ist,  eine  unendliche  Menge,  deren  Begriff  es  schon 
mit  sich  führt,  dass  sie  niemals  vollendet  vorgestellt 
werden  könne,  sich  als  ganz  vollendet  zu  denken),  so 
müsse  man  sich  zu  einem  entschliessen,  entweder  dem 
Geometer  zum  Trotz  zu  sagen:  der  Raum  ist  nicht 
ins  Unendliche  theilbar,  oder  dem  Metaphysiker 
zum  Aegerniss:  der  Raum  ist  keine  Eigenschaft 
eines  Dinges  an  sich  selbst,  und  also  die  Materie 
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kein  Ding  an  sich  selbst,  sondern  blosse  Erscheinung 
unserer  äusseren  Sinne  überhaupt,  sowie  der  Raum  die 
wesentliche  Form  derselben. 

Hier  geräth  nun  der  Philosoph  in  ein  Gedränge 
zwischen  den  Hörnern  eines  gefährlichen  Dilemma.  Den 
ersteren  Satz:  dass  der  Raum  ins  Unendliche  theilbar 
sei,  abzuleugnen,  ist  ein  leeres  Unterfangen,  denn  Mathe- 
matik lässt  sich  nichts  wegvernünfteln;  Materie  aber 
als  Ding  an  sich  selbst,  mithin  den  Raum  als  Eigen- 
schaft der  Dinge  an  sich  selbst  ansehen  und  dennoch 
jenen  Satz  ableugnen,  ist  einerlei.  Er  sieht  sich  also 
nothgedrungen,  von  der  letzteren  Behauptung,  so  gemein 
und  dem  gemeinen  Verstände  gemäss  sie  auch  sei,  ab- 
zugehen, aber  natürlicherweise  nur  unter  dem  Beding, 
dass  man  ihn  auf  den  Fall,  dass  er  Materie  und  Raum 
nur  zur  Erscheinung  (mithin  letzteren  nur  zur  Form 
unserer  äusseren  sinnlichen  Anschauung,  also  beide 
nicht  zu  Sachen  an  sich,  sondern  nur  zu  subjectiven 
Vorstellungsarten  uns  an  sich  unbekannter  Gegenstände) 
machte,  alsdenn  auch  aus  jener  Schwierigkeit,  wegen 
unendlicher  Theilbarkeit  der  Materie,  wobei  sie 
doch  nicht  aus  unendlich  viel  Theilen  bestehe, 
heraushelfe.  Dieses  Letztere  lässt  sich  nun  ganz  wohl 
durch  die  Vernunft  denken,  obgleich  unmöglich  anschau- 
lich machen  und  construiren.  Denn  was  nur  dadurch 
wirklich  ist,  dass  es  in  der  Vorstellung  gegeben  ist, 
davon  ist  auch  nicht  mehr  gegeben,  als  so  viel  in  der 
Vorstellung  angetroffen  wird,  d.  i.  so  weit  der  Pro- 
gressus  der  Vorstellungen  reicht.  Also  von  Erschei- 
nungen, deren  Theilung  ins  Unendliche  geht,  kann  man 
nur  sagen,  dass  der  Theile  der  Erscheinung  so  viel  sind, 
als  wir  deren  nur  geben,  d.  i.  so  weit  wir  nur  immer 
theilen  mögen.  Denn  die  Theile,  als  zur  Existenz  einer 
Erscheinung  gehörig,  existiren  nur  in  Gedanken,  näm- 
lich in  der  Theilung  selbst.  Nun  geht  zwar  die  Theilung 
ins  Unendliche,  aber  sie  ist  doch  niemals  als  unendlich 
gegeben;  also  folgt  daraus  nicht,  dass  das  Theilbare 
eine  unendliche  Menge  Theile  an  sich  selbst  und 
ausser  unserer  Vorstellung  in  sich  enthalte,  darum,  weil 
seine  Theilung  ins  Unendliche  geht.  Denn  es  ist  nicht 
das  Ding,  sondern  nur  diese  Vorstellung  desselben, 
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deren  Theilung,  ob  sie  zwar  ins  Unendliche  fortgesetzt 
werden  kann,  und  im  Objecte  (das  an  sich  unbekannt 
ist),  dazu  auch  ein  Grund  ist,  dennoch  niemals  vollendet, 
folglich  ganz  gegeben  werden  kann,  und  also  auch  keine 
wirkliche  unendliche  Menge  im  Objecte  (als  die  ein 
ausdrücklicher  Widerspruch  sein  würde),  beweiset.  Ein 
grosser  Mann,  der  vielleicht  mehr  als  sonst  Jemand 
das  Ansehen  der  Mathematik  in  Deutschland  zu  erhal- 
ten beiträgt,  hat  mehrmalen  die  metaphysischen  An- 
massungen,  Lehrsätze  der  Geometrie  von  der  unend- 
lichen Theilbarkeit  des  Raums  umzustossen,  durch  die 
gegründete  Erinnerung  abgewiesen:  dass  der  Raum 
nur  zu  der  Erscheinung  äusserer  Dinge  ge- 
höre; allein  er  ist  nicht  verstanden  worden.  Man 
nahm  diesen  Satz  so,  als  ob  er  sagen  wollte:  der  Raum 
erscheine  uns  selbst,  sonst  sei  er  eine  Sache  oder  Ver- 
hältniss  der  Sachen  an  sich  selbst,  der  Mathematiker 
betrachtete  ihn  aber  nur,  wie  er  erscheint;  anstatt  dass 
sie  darunter  hätten  verstehen  sollen,  der  Raum  sei  gar 
keine  Eigenschaft,  die  irgend  einem  Dinge  ausser  un- 
seren Sinnen  an  sich  anhängt,  sondern  nur  die  sub- 
jective  Form  unserer  Sinnlichkeit,  unter  welcher  uns 
Gegenstände  äusserer  Sinne,  die  wir,  wie  sie  an  sich 
beschaffen  sind,  nicht  kennen,  erscheinen,  welche  Er- 
scheinung wir  denn  Materie  nennen.  Bei  jener  Miss- 
deutung dachte  man  sich  den  Raum  immer  noch  als 
eine  den  Dingen  auch  ausser  unserer  Vorstellungskraft 
anhängende  Beschaffenheit,  die  sich  aber  der  Mathe- 
matiker nur  nach  gemeinen  Begriffen,  d.  i.  verworren 
denkt  (denn  so  erklärt  man  gemeinhin  Erscheinung), 
und  schrieb  also  den  mathematischen  Lehrsatz  von  der 
unendlichen  Theilbarkeit  der  Materie,  einen  Satz,  der 
die  höchste  Deutlichkeit  in  dem  Begriffe  des  Raums 
voraussetzt,  einer  verworrenen  Vorstellung  vom  Räume, 
die  der  Geometer  zum  Grunde  legte,  zu,  wobei  es  denn 
dem  Metaphysiker  unbenommen  blieb,  den  Raum  aus 
Punkten  und  die  Materie  aus  einfachen  Theilen  zusam- 
menzusetzen und  so  (seiner  Meinung  nach)  Deutlichkeit 
in  diesen  Begriff  zu  bringen.  Der  Grund  dieser  Ver- 
irrung  liegt  in  einer  übelverstandenen  Monadologie, 
die  gar  nicht  zur  Erklärung  der  Naturerscheinungen  ge- 

15* 
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hört,  sondern  ein  von  Leibnitz  ausgeführter,  an  sich 
richtiger  Platonischer  Begriff  von  der  Welt  ist,  so- 
fern sie  gar  nicht  als  Gegenstand  der  Sinne,  sondern 
als  Ding  an  sich  selbst  betrachtet,  blos  ein  Gegenstand 
des  Verstandes  ist,  der  aber  doch  den  Erscheinungen 
der  Sinne  zum  Grunde  liegt.  Nun  muss  freilich  das 
Zusammengesetzte  der  Dinge  an  sich  selbst 
aus  dem  Einfachen  bestehen;  denn  die  Theile  müssen 
hier  vor  aller  Zusammensetzung  gegeben  sein.  Aber 
das  Zusammengesetzte  in  der  Erscheinung  be- 
steht nicht  aus  dem  Einfachen,  weil  in  der  Erscheinung, 
die  niemals  anders  als  zusammengesetzt  (ausgedehnt) 
gegeben  werden  kann,  die  Theile  nur  durch  Theilung 
und  also  nicht  vor  dem  Zusammengesetzten,  sondern 
nur  in  demselben  gegeben  werden  können.  Daher  war 
Leibnitz's  Meinung,  soviel  ich  einsehe,  nicht,  den 
Raum  durch  die  Ordnung  einfacher  Wesen  neben  ein- 
ander zu  erklären,  sondern  ihm  vielmehr  diese  als  cor- 
respondirend,  aber  zu  einer  blos  intelligiblen  (für  uns 
unbekannten)  Welt  gehörig  zur  Seite  zu  setzen,  und 
nichts  Anderes  zu  behaupten,  als  was  anderwärts  ge- 
zeigt worden,  nämlich  dass  der  Raum  sammt  der  Materie, 
davon  er  die  Form  ist,  nicht  die  Welt  von  Dingen  an 
sich  selbst,  sondern  nur  die  Erscheinung  derselben  ent- 
halte und  selbst  nur  die  Form  unserer  äussern  sinn- 
lichen Anschauung  sei. 17) 


Lehrsatz  5. 

Die  Möglichkeit  der  Materie  erfordert  eine  An- 
ziehungskraft, als  die  zweite  wesentliche  Grund- 
kraft derselben. 

Beweis. 

Die  Undurchdringlichkeit,  als  die  Grundeigenschaft 
der  Materie,  wodurch  sie  sich  als  etwas  Reales  im 
Räume  unseren  äusseren  Sinnen  zuerst  offenbart,  ist 
nichts  als  das  Ausdehnungsvermögen  der  Materie  (Lehr- 
satz).   Nun  kann  eine  wesentliche  bewegende  Kraft, 
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dadurch  die  Theile  der  Materie  einander  fliehen,  erst- 
lich nicht  durch  sich  selbst  eingeschränkt  werden,  weil 
die  Materie  dadurch  vielmehr  bestrebt  ist,  den  Raum, 
den  sie  erfüllt,  continuirlich  zu  erweitern;  zweitens 
auch  nicht  durch  den  Raum  allein  auf  eine  gewisse 
Grenze  der  Ausdehnung  gesetzt  werden;  denn  dieser 
kann  zwar  den  Grund  davon  enthalten,  dass  bei  Er- 
weiterung des  Volumens  einer  sich  ausdehnenden  Ma- 
terie die  ausdehnende  Kraft  im  umgekehrten  Verhält- 
nisse schwächer  werde,  aber,  weil  von  einer  jeden  be- 
wegenden Kraft  ins  Unendliche  kleinere  Grade  möglich 
sind,  niemals  den  Grund  enthalten,  dass  sie  irgendwo 
aufhöre.  Also  würde  die  Materie  durch  ihre  repulsive 
Kraft  (welche  den  Grund  der  Undurchdringlichkeit 
enthält),  allein,  und  wenn  ihr  nicht  eine  andere  be- 
wegende Kraft  entgegenwirkte,  innerhalb  keinen  Gren- 
zen der  Ausdehnung  gehalten  sein,  d.  i.  sich  ins  Un- 
endliche zerstreuen,  und  in  keinem  anzugebenden  Räume 
würde  eine  anzugebende  Quantität  Materie  anzutreffen 
sein.  Folglich  würden  bei  blos  repellirenden  Kräften 
der  Materie  alle  Räume  leer,  mithin  eigentlich  gar  keine 
Materie  da  sein.  Es  erfordert  also  alle  Materie  zu 
ihrer  Existenz  Kräfte,  die  der  ausdehnenden  entgegen- 
gesetzt sind,  d.  i.  zusammendrückende  Kräfte.  Diese 
können  aber  ursprünglich  nicht  wiederum  in  der  Ent- 
gegenstrebung  einer  anderen  Materie  gesucht  werden;, 
denn  diese  bedarf,  damit  sie  Materie  sei,  selbst  einer 
zusammendrückenden  Kraft  Also  muss  irgendwo  eine 
ursprüngliche  Kraft  der  Materie,  welche  in  entgegen- 
gesetzter Direction  der  repulsiven,  mithin  zur  Annähe- 
rung wirkt,  d.  i.  eine  Anziehungskraft  angenommen 
werden.  Da  nun  diese  Anziehungskraft  zur  Möglich- 
keit einer  Materie,  als  Materie,  überhaupt  gehört,  folg- 
lich vor  allen  Unterschieden  derselben  vorhergeht,  so 
darf  sie  nicht  blos  einer  besonderen  Gattung  derselben, 
sondern  muss  jeder  Materie  überhaupt  und  zwar  ur- 
sprünglich beigelegt  werden.  Also  kommt  aller  Materie 
eine  ursprüngliche  Anziehung,  als  zu  ihrem  Wesen  ge- 
hörige Grundkraft,  zu. 
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Anmerkung. 

Bei  diesem  Uebergange  von  einer  Eigenschaft  der 
Materie  zu  einer  andern  specifisch  davon  unterschie- 
denen, die  zum  Begriffe  der  Materie  ebensowohl  gehört, 
obgleich  in  demselben  nicht  enthalten  ist, 
muss  das  Verhalten  unseres  Verstandes  in  nähere  Er- 
wägung gezogen  werden.  Wenn  Anziehungskraft  selbst 
zur  Möglichkeit  der  Materie  ursprünglich  erfordert  wird, 
warum  bedienen  wir  uns  ihrer  nicht  ebensowohl,  als 
der  Undurchdringlichkeit,  zum  ersten  Kennzeichen  einer 
Materie?  warum  wird  die  letztere  unmittelbar  mit  dem 
Begriffe  einer  Materie  gegeben,  die  erstere  aber  nicht 
in  dem  Begriffe  gedacht,  sondern  nur  durch  Schlüsse 
ihm  beigefügt?  Dass  unsere  Sinne  uns  diese  Anziehung 
nicht  so  unmittelbar  wahrnehmen  lassen,  als  die  Zurück- 
stossung  und  das  Widerstreben  der  Undurchdringlich- 
keit, kann  die  Schwierigkeit  noch  nieht  hinlänglich 
beantworten.  Denn  wenn  wir  auch  ein  solches  Ver- 
mögen hätten,  so  ist  doch  leicht  einzusehen,  dass  unser 
Verstand  sich  nichtsdestoweniger  die  Erfüllung  des 
Raumes  wählen  würde,  um  dadurch  die  Substanz  im 
Räume,  d.  i.  die  Materie  zu  bezeichnen,  wie  denn  eben 
in  dieser  Erfüllung,  oder,  wie  man  sie  sonst  nennt, 
der  Solidität  das  Charakteristische  der  Materie,  als 
eines  vom  Räume  unterschiedenen  Dinges,  gesetzt  wird. 
Anziehung,  wenn  wir  sie  auch  noch  so  gut  empfänden, 
würde  uns  doch  niemals  eine  Materie  von  bestimmten 
Volumen  und  Gestalt  offenbaren,  sondern  nichts  als 
die  Bestrebung  unseres  Organs,  sich  einem  Punkte  aus- 
ser uns  (dem  Mittelpunkt  des  anziehenden  Körpers)  zu 
nähern.  Denn  die  Anziehungskraft  aller  Theile  der 
Erde  kann  auf  uns  nichts  mehr,  auch  nichts  Anderes 
wirken,  als  wenn  sie  gänzlich  in  dem  Mittelpunkte  der- 
selben vereinigt  wäre,  und  dieser  allein  auf  unsern  Sinn 
einflösse,  ebenso  die  Anziehung  eines  Berges,  oder  jeden 
Steins  etc.  Nun  bekommen  wir  dadurch  keinen  be- 
stimmten Begriff  von  irgend  einem  Objecte  im  Räume, 
da  weder  Gestalt  noch  Grösse,  ja  nicht  einmal  der  Ort, 
wo  er  sich  befände,  in  unsere  Sinne  fallen  kann  (die 
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blosse  Direction  der  Anziehung  würde  wahrgenommen 
werden  können,  wie  bei  der  Schwere;  der  anziehende 
Punkt  würde  unbekannt  sein,  und  ich  sehe  nicht  ein- 
mal wohl  ein,  wie  er  selbst  durch  Schlüsse,  ohne  Wahr- 
nehmung der  Materie,  sofern  sie  den  Raum  erfüllte, 
sollte  ausgemittelt  werden).  Also  ist  klar:  dass  die 
erste  Anwendung  unserer  Begriffe  von  Grössen  auf 
Materie,  durch  die  es  uns  zuerst  möglich  wird,  unsere 
äusseren  Wahrnehmungen  in  dem  Erfahrung sbe griffe 
einer  Materie  als  Gegenstandes  überhaupt  zu  verwan- 
deln, nur  auf  ihrer  Eigenschaft,  dadurch  sie  einen  Raum 
erfüllt,  gegründet  sei,  welche  vermittelst  des  Sinnes  des 
Gefühls  uns  die  Grösse  und  Gestalt  eines  Ausgedehn- 
ten, mithin  von  einem  bestimmten  Gegenstande  im  Räume 
einen  Begriff  verschafft,  der  allem  Uebrigen,  was  man 
von  diesem  Dinge  sagen  kann,  zum  Grunde  gelegt 
wird.  Eben  dieses  ist  ohne  Zweifel  die  Ursache,  wes- 
wegen man  bei  den  klarsten  anderweitigen  Beweisen, 
dass  Anziehung  ebensowohl  zu  den  Grundkräften  der 
Materie  gehören  müsse,  als  Zurückstossung,  sich  gleich- 
wohl gegen  die  erstere  so  sehr  sträubt,  und  gar  keine 
bewegenden  Kräfte,  als  nur  durch  Stoss  und  Druck 
(Beides  vermittelst  der  Undurchdringlichkeit),  einräumen 
will,  Denn  wodurch  der  Raum  erfüllt  ist,  das  ist  die 
Substanz,  sagt  man,  und  das  hat  auch  seine  gute  Rich- 
tigkeit. Da  aber  diese  Substanz  ihr  Dasein  uns  nicht 
anders,  als  durch  den  Sinn,  wodurch  wir  ihre  Undurch- 
dringlichkeit wahrnehmen,  nämlich  das  Gefühl,  offen- 
bart, mithin  nur  in  Beziehung  auf  Berührung,  deren 
Anfang  (in  der  Annäherung  einer  Materie  zur  andern) 
der  Stoss,  die  Fortdauer  aber  ein  Druck  heisst;  so 
scheint  es,  als  ob  alle  unmittelbare  Wirkung  einer 
Materie  auf  die  andere  niemals  was  Anderes,  als  Druck 
oder  Stoss  sein  könne;  zwei  Einflüsse,  die  wir  allein 
unmittelbar  empfinden  können;  dagegen  Anziehung,  die 
uns  an  sich  entweder  gar  keine  Empfindung,  oder  doch 
keinen  bestimmten  Gegenstand  derselben  geben  kann, 
uns  als  Grundkraft  so  schwer  in  den  Kopf  will. lö) 
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Lehrsatz  6. 

Durch  blosse  Anziehungskraft,  ohne  Zurück- 
stossung,  ist  keine  Materie  möglich. 

Beweis. 

Anziehungskraft  ist  die  bewegende  Kraft  der  Materie, 
wodurch  sie  eine  andere  treibt,  sich  ihr  zu  nähern; 
folglich,  wenn  sie  zwischen  allen  Theilen  der  Materie 
angetroffen  wird,  ist  die  Materie  vermittelst  ihrer  be- 
strebt, die  Entfernung  ihrer  Theile  von  einander,  mit- 
hin auch  den  Raum,  den  sie  zusammen  einnehmen,  zu 
verringern.  Nun  kann  nichts  die  Wirkung  einer  be- 
wegenden Kraft  hindern,  als  eine  andere  ihr  entgegen- 
gesetzte bewegende  Kraft;  diese  aber,  welche  der  At- 
traction  entgegengesetzt  ist,  ist  die  repulsive  Kraft. 
Also  würden,  ohne  repulsive  Kräfte,  durch  blosse  An- 
näherung alle  Theile  der  Materie  sich  ohne  Hinderniss 
einander  nähern  und  den  Raum,  den  diese  einnimmt, 
verringern.  Da  nun  in  dem  angenommenenFalle  keine 
Entfernung  der  Theile  ist,  in  welcher  eine  grössere 
Annäherung  durch  Anziehung  vermittelst  einer  zurück  - 
stossenden  Kraft  unmöglich  gemacht  würde,  so  würden 
sie  sich  so  lange  zu  einander  bewegen,  bis  gar  keine 
Entfernung  zwischen  ihnen  angetroffen  würde,  d.  i.  sie 
würden  in  einen  mathematischen  Punkt  zusammenflies- 
sen,  und  der  Raum  würde  leer,  mithin  ohne  alle  Ma- 
terie sein.  Demnach  ist  Materie  durch  blosse  Anzie- 
hungskräfte ohne  zurückstossende  unmöglich. 

Zusatz. 

Diejenige  Eigenschaft,  auf  welcher  als  Bedingung 
selbst  die  innere  Möglichkeit  eines  Dinges  beruht,  ist 
ein  wesentliches  Stück  derselben.  Also  gehört  die  Zu- 
rückstossungskraft  zum  Wesen  der  Materie  ebensowohl, 
wie  die  Anziehungskraft,  und  keine  kann  von  der  an- 
deren im  Begriff  der  Materie  getrennt  werden. 
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Anmerkung. 

Weil  überall  nur  zwei  bewegende  Kräfte  im  Raum 
gedacht  werden  können,  die  Zurückstossung  und  An- 
ziehung, so  war  es,  um  beider  ihre  Vereinigung  im  Be- 
griffe einer  Materie  überhaupt  a  priori  zu  beweisen, 
vorher  nöthig,  dass  jede  für  sich  allein  erwogen  würde, 
um  zu  sehen,  was  sie,  allein  genommen,  zur  Darstel- 
lung einer  Materie  leisten  könnte.  Es  zeigt  sich  nun, 
dass,  sowohl  wenn  man  keine  von  beiden  zum  Grunde 
legt,  als  auch  wenn  man  blos  eine  von  ihnen  annimmt, 
der  Raum  allemal  leer  bleibe  und  keine  Materie  in 
demselben  angetroffen  werde. 19) 

Erklärung  6. 

Berührung  im  physischen  Verstände  ist  die  un- 
mittelbare Wirkung  und  Gegenwirkung  der  Un- 
durchdringlichkeit. Die  Wirkung  einer  Materie 
auf  die  andere  ausser  der  Berührung  ist  die  Wir- 
kung in  die  Ferne  (actio  in  distans).  Diese 
Wirkung  in  die  Ferne,  die  auch  ohne  Vermittelung 
zwischen  inne  liegender  Materie  möglich  ist,  heisst 
die  unmittelbare  Wirkung  in  die  Ferne,  oder  auch 
die  Wirkung  der  Materie  auf  einander  durch  den 
leeren  Raum. 

Anmerkung. 

Die  Berührung  in  mathematischer  Bedeutung  ist 
die  gemeinschaftliche  Grenze  zweier  Räume,  die  also 
weder  innerhalb  dem  einen,  noch  dem  andern  Räume 
ist.  Daher  können  gerade  Linien  einander  nicht  be- 
rühren, sondern,  wenn  sie  einen  Punkt  gemein  haben, 
so  gehört  er  sowohl  innerhalb  die  eine,  als  die  andere 
dieser  Linien,  wenn  sie  fortgezogen  werden,  d.  i.  sie 
schneiden  sich.  Aber  Zirkel  und  gerade  Linie,  Zirkel 
und  Zirkel,  berühren  si«h  in  einem  Punkte,  Flächen 
in  einer  Linie  und  Körper  in  Flächen.    Die  mathema- 
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tische  Berührung  wird  bei  der  physischen  zum  Grunde 
gelegt,  aber  sie  macht  sie  allein  noch  nicht  aus,  zu 
ihr  muss,  damit  die  letztere  daraus  entspringe,  noch 
ein  dynamisches  Verhältniss  und  zwar  nicht  der  An- 
ziehungskräfte, sondern  der  zurückstossenden,  d.  i.  der 
Undurchdringlichkeit  hinzugedacht  werden.  Physische 
Berührung  ist  Wechselwirkung  der  repulsiven  Kräfte 
in  der  gemeinschaftlichen  Grenze  zweier  Materien.  20) 

Lehrsatz  7. 

Die  aller  Materie  wesentliche  Anziehung 
ist  eine  unmittelbare  Wirkung  derselben  auf  andere 
durch  den  leeren  Raum. 

Beweis. 

Die  ursprüngliche  Anziehungskraft  enthält  selbst 
den  Grund  der  Möglichkeit  der  Materie  als  desjenigen 
Dinges,  was  einen  Raum  in  bestimmtem  Grade  erfüllt, 
mithin  selbst  sogar  von  der  Möglichkeit  einer  physi- 
schen Berührung  derselben.  Sie  muss  also  vor  dieser 
vorhergehen,  und  ihre  Wirkung  muss  folglich  von  der 
Bedingung  der  Berührung  unabhängig  sein.  Nun  ist 
die  Wirkung  einer  bewegenden  Kraft,  die  von  aller 
Berührung  unabhängig  ist,  auch  von  der  Erfüllung  des 
Raumes  zwischen  dem  Bewegenden  und  dem  Bewegten 
unabhängig,  d.  i.  sie  muss  auch,  ohne  dass  der  Raum 
zwischen  beiden  erfüllt  ist,  stattfinden,  mithin  als  Wir- 
kung durch  den  leeren  Raum.  Also  ist  die  ursprüng- 
liche und  aller  Materie  wesentliche  Anziehung  eine 
unmittelbare  Wirkung  derselben  auf  andere  durch  den 
leeren  Raum. 

Anmerkung  1. 

Dass  man  die  Möglichkeit  der  Grundkräfte  begreif- 
lich machen  sollte,  ist  eine  ganz  unmögliche  Forde- 
rung; denn  sie  heissen  eben  darum  Grundkräfte,  weil 
sie  von  keiner  anderen  abgeleitet,  d.  i.  gar  nicht  be- 
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griffen  werden  können.  Es  ist  aber  die  ursprüngliche 
Anziehungskraft  nicht  im  mindesten  unbegreiflicher, 
als  die  ursprüngliche  Zurückstossung.  Sie  bietet  sich 
nur  nicht  so  unmittelbar  den  Sinnen  dar,  als  die  Un- 
durchdringlichkeit, uns  Begriffe  von  bestimmten  Ob- 
jecten  im  Räume  zu  liefern.  Weil  sie  also  nicht  ge- 
fühlt, sondern  nur  geschlossen  werden  will,  so  hat  sie 
sofern  den  Anschein  einer  abgeleiteten  Kraft,  gleich  als 
ob  sie  nur  ein  verstecktes  Spiel  der  bewegenden  Kräfte 
durch  Zurückstossung  wäre.  Näher  erwogen  sehen  wir, 
dass  sie  gar  nicht  weiter  irgend  wovon  abgeleitet  wer- 
den könne,  am  wenigsten  von  der  bewegenden  Kraft 
der  Materien  durch  ihre  Undurchdringlichkeit,  da  ihre 
Wirkung  gerade  das  Widerspiel  der  letzteren  ist.  Der 
gemeinste  Einwurf  wider  die  unmittelbare  Wirkung  in 
die  Ferne  ist,  dass  eine  Materie  doch  nicht  da,  wo 
sie  nicht  ist,  unmittelbar  wirken  könne.  Wenn  die 
Erde  den  Mond  unmittelbar  treibt,  sich  ihr  zu  nähern, 
so  wirkt  die  Erde  auf  ein  Ding,  das  viele  tausend 
Meilen  von  ihr  entfernt  ist,  und  dennoch  unmittelbar; 
der  Raum  zwischen  ihr  und  dem  Monde  mag  auch  als 
völlig  leer  angesehen  werden.  Denn  obgleich  zwischen 
beiden  Körpern  Materie  läge,  so  thut  diese  doch  nichts 
zu  jener  Anziehung.  Sie  wirkt  also  an  einem  Orte, 
wo  sie  nicht  ist,  unmittelbar;  etwas,  was  dem  Anscheine 
nach  widersprechend  ist.  Allein  es  ist  so  wenig  wider- 
sprechend, dass  man  vielmehr  sagen  kann:  ein  jedes 
Ding  im  Räume  wirkt  auf  ein  anderes  nur  an  einem 
Orte,  wo  das  Wirkende  nicht  ist.  Denn  sollte  es  an 
demselben  Orte,  wo  es  selbst  ist,  wirken,  so  würde  das 
Ding,  worauf  es  wirkt,  gar  nicht  ausser  ihm  sein; 
denn  dieses  Ausserhalb  bedeutet  die  Gegenwart  in 
einem  Orte,  darin  das  andere  nicht  ist.  Wenn  Erde 
und  Mond  einander  auch  berührten,  so  wäre  doch  der 
Punkt  der  Berührung  ein  Ort,  in  dem  weder  die  Erde 
noch  der  Mond  ist;  denn  beide  sind  um  die  Summe 
ihrer  Halbmesser  von  einander  entfernt.  Auch  würde 
im  Punkte  der  Berührung  sogar  kein  Theil  weder  der 
Erde  noch  des  Mondes  anzutreffen  sein,  denn  dieser 
Punkt  liegt  in  der  Grenze  beider  erfüllten  Räume,  die 
keinen  Theil  weder  von  dem  einen  noch  dem  anderen 
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ausmacht.  Dass  also  Materien  in  einander  in  der  Ent- 
fernung nicht  unmittelbar  wirken  können,  würde  so 
viel  sagen,  als:  sie  können  in  einander  nicht  unmittel- 
bar wirken,  ohne  Vermittelung  der  Kräfte  der  Undurch- 
dringlichkeit. Nun  würde  dieses  ebenso  viel  sein,  als 
ob  ich  sagte:  die  repulsiven  Kräfte  sind  die  einzigen, 
damit  Materien  wirksam  sein  können,  oder  sie  sind 
wenigstens  die  notwendigen  Bedingungen,  unter  denen 
allein  Materien  auf  einander  wirken  können,  welches 
entweder  die  Anziehungskraft  für  ganz  unmöglich,  oder 
doch  immer  von  der  Wirkung  der  repulsiven  Kräfte 
abhängig  erklären  würde;  beides  sind  aber  Behauptun- 
gen ohne  allen  Grund.  Die  Verwechselung  der  mathe- 
matischen Berührung  der  Räume  und  der  physischen 
durch  zurücktreibende  Kräfte  macht  hier  den  Grund 
des  Missverstandes  aus.  Sich  unmittelbar  ausser  der 
Berührung  anziehen,  heisst  sich  einander  nach  einem 
beständigen  Gesetze  nähern,  ohne  dass  eine  Kraft  der 
Zurückstossung  dazu  die  Bedingung  enthalte,  welches 
doch  ebenso  gut  sich  muss  denken  lassen,  als  einan- 
der unmittelbar  zurückstossen,  d.  i.  sich  einander  nach 
einem  beständigen  Gesetze  fliehen,  ohne  dass  die  An- 
ziehungskraft daran  irgend  einigen  Antheii  habe.  Denn 
beide  bewegende  Kräfte  sind  von  ganz  verschiedener 
Art,  und  es  ist  nicht  der  mindeste  Grund  dazu,  eine 
von  der  anderen  abhängig  zu  machen,  und  ihr  ohne 
Vermittelung  der  andern  die  Möglichkeit  abzustreiten. 

Anmerkung  2. 

Aus  der  Anziehung  in  der  Berührung  kann  gar  keine 
Bewegung  entspringen;  denn  die  Berührung  ist  Wech- 
selwirkung der  Undurchdringlichkeit,  welche  also  alle 
Bewegung  abhält.  Also  muss  doch  irgend  eine  unmit- 
telbare Anziehung  ausser  der  Berührung  und  mithin  in 
der  Entfernung  angetroffen  werden ;  denn  sonst  könnten 
selbst  die  drückenden  und  stossenden  Kräfte,  welche 
die  Bestrebung  zur  Annäherung  hervorbringen  sollen, 
da  sie  in  entgegengesetzter  Richtung  mit  der  repulsiven 
Kraft  der  Materie  wirken,  keine,  wenigstens  nicht  in 
der  Natur  der  Materie  ursprünglich  liegende  Ursache 
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haben.  Man  kann  diejenige  Anziehung,  die  ohne  Ver- 
mittelung  der  repulsiven  Kräfte  geschieht,  die  wahre 
Anziehung,  diejenige,  welche  blos  auf  jene  Art  vor  sich 
geht,  die  scheinbare  nennen;  denn  eigentlich  übt 
der  Körper,  dem  ein  anderer  sich  blos  darum  zu  nä- 
hern bestrebt  ist,  weil  dieser  anderweitig  durch  Stoss 
zu  ihm  getrieben  worden  ,  gar  keine  Anziehungskraft 
auf  diesen  aus.  Aber  selbst  diese  scheinbaren  Anzie- 
hungen müssen  doch  zuletzt  eine  wahre  zum  Grunde 
haben,  weil  Materie,  deren  Druck  oder  Stoss  statt  An- 
ziehung dienen  soll,  ohne  anziehende  Kräfte  nicht  ein- 
mal Materie  sein  würde  (Lehrsatz  5)  und  folglich  die 
Erklärungsart  aller  Phänomene  der  Annäherung  durch 
blos  scheinbare  Anziehung  sich  im  Zirkel  herum- 
dreht. Man  hält  gemeiniglich  dafür,  Newton  habe  zu 
seinem  System  gar  nicht  nöthig  gefunden,  eine  unmit- 
telbare Attraction  der  Materien  anzunehmen,  sondern, 
mit  der  strengsten  Enthaltsamkeit  der  reinen  Mathe- 
matik, hierin  den  Physikern  volle  Freiheit  gelassen, 
die  Möglichkeit  derselben  zu  erklären,  wie  sie  es  gut 
finden  möchten,  ohne  seine  Sätze  mit  ihrem  Hypothesen- 
spiel zu  bemengen.  Aliein  wie  konnte  er  den  Satz 
gründen,  dass  die  allgemeine  Anziehung  der  Körper, 
die  sie  in  gleichen  Entfernungen  um  sich  ausüben,  der 
Quantität  ihrer  Materie  proportionirt  sei,  wenn  er  nicht 
annahm,  dass  alle  Materie,  mithin  blos  als  Materie  und 
durch  ihre  wesentliche  Eigenschaft,  diese  Bewegungs- 
kraft ausübe?  Denn  obgleich  freilich  zwischen  zweien 
Körpern,  sie  mögen  der  Materie  nach  gleichartig  sein 
oder  nicht,  wenn  der  eine  den  anderen  zieht,  die  wech- 
selseitige Annäherung  (nach  dem  Gesetze  der  Gleich- 
heit der  Wechselwirkung)  immer  in  umgekehrtem  Yer- 
hältniss  der  Quantität  der  Materie  geschehen  muss,  so 
macht  dieses  Gesetz  doch  nur  ein  Princip  der  Mecha- 
nik, aber  nicht  der  Dynamik,  d.  i.  es  ist  ein  Gesetz 
der  Bewegungen,  die  aus  anziehenden  Kräften  fol- 
gen, nicht  der  Proportion  der  Anziehungskräfte 
selbst,  und  gilt  von  allen  bewegenden  Kräften  über- 
haupt. Wenn  daher  ein  Magnet  einmal  durch  einen 
anderen  gleichen  Magnet,  ein  andermal  durch  ebenden- 
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selben,  der  aber  in  einer  zweimal  schwereren  hölzernen 
Büchse  eingeschlossen  wäre,  gezogen  wird,  so  wird 
dieser  im  letzteren  Falle  dem  ersteren  mehr  relative 
Bewegung  ertheilen,  als  im  ersteren,  obgleich  das  Holz, 
welches  die  Quantität  der  Materie  des  letzteren  ver- 
mehrt, zur  Anziehungskraft  desselben  gar  nichts  hinzu- 
thut  und  keine  magnetische  Anziehung  der  Büchse  be- 
weiset. Newton  sagt  {Cor,  2.  Prop.  6.  Lib.  III. 
Prineip.  Phil.  Nat.)\  „wenn  der  Aether,  oder  irgend 
ein  anderer  Körper  ohne  Schwere  wäre,  so  würde,  da 
jener  von  jeder  anderen  Materie  doch  in  nichts,  als 
der  Form,  unterschieden  ist,  er  nach  und  nach  durch 
allmähliche  Veränderung  dieser  Form  in  eine  Materie 
von  der  Art,  wie  die,  so  auf  Erden  die  meiste  Schwere 
haben,  verwandelt  werden  können,  und  diese  letztere 
also  umgekehrt  durch  allmähliche  Veränderung  ihrer 
Form  alle  ihre  Schwere  verlieren  können,  welches  der 
Erfahrung  zuwider  ist"  etc.  Er  schloss  also  selbst 
nicht  den  Aether  (wie  viel  weniger  andere  Materien) 
vom  Gesetze  der  Anziehung  aus.  Was  konnte  ihm  denn 
nun  noch  für  eine  Materie  übrig  bleiben,  um  durch  deren 
Stoss  die  Annäherung  der  Körper  zu  einander  als  blosse 
scheinbare  Anziehung  anzusehen?  Also  kann  man  die- 
sen grossen  Stifter  der  Attractionstheorie  nicht  als  sei- 
nen Vorgänger  anführen,  wenn  man  sich  die  Freiheit 
nimmt,  der  wahren  Anziehung,  die  dieser  behauptete, 
eine  scheinbare  zu  unterschieben,  und  die  Notwen- 
digkeit des  Antriebs  durch  den  Stoss  anzunehmen, 
um  das  Phänomen  der  Annäherung  zu  erklären.  Er 
abstrahirt  mit  Recht  von  allen  Hypothesen,  die  Frage 
wegen  der  Ursache  der  allgemeinen  Attraction  der  Ma- 
terie zu  beantworten;  denn  diese  Frage  ist  physisch 
oder  metaphysisch,  nicht  aber  mathematisch,  und  ob 
er  gleich  in  der  Vorerinnerung  zur  zweiten  Ausgabe 
seiner  Optik  sagtinequis  gravitaiem  inter  essen- 
tielles corporum  proprietates  me  habere  existimet, 
quaestionem  unam  de  ejus  causa  investiganda  subjeci, 
so  merkt  man  wohl,  dass  der  Anstoss,  den  seine  Zeit- 
genossen, und  vielleicht  er  selbst  am  Begriffe  einer 
ursprünglichen  Anziehung  nahmen,  ihn  mit  sich  selbst 
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uneinig  machte;  denn  er  konnte  schlechterdings  nicht 
sagen,  dass  sich  die  Anziehungskräfte  zweier  Planeten, 
z.  B.  des  Jupiters  und  Saturns,  die  sie  in  gleichen  Ent- 
fernungen ihrer  Trabanten  (deren  Masse  man  nicht 
kennt),  beweisen,  wie  die  Quantität  der  Materie  jener 
Weltkörper  verhalten,  wenn  er  nicht  annahm,  dass  sie 
blos  als  Materie,  mithin  nach  einer  allgemeinen  Eigen- 
schaft derselben  andere  Materie  anzögen.  31) 


Erklärung  7. 

Eine  bewegende  Kraft,  dadurch  Materien  nur  in 
der  gemeinschaftlichen  Fläche  der  Berührung  un- 
mittelbar auf  einander  wirken  können,  nenne  ich 
eine  Flächenkraft-,  diejenige  aber,  wodurch  eine 
Materie  auf  die  Theile  der  andern  auch  über  die 
Fläche  der  Berührung  hinaus  unmittelbar  wirken 
kann,  eine  durchdringende  Kraft. 


Zusatz. 

Die  Zurückstossungskraft,  vermittelst  deren  die  Ma- 
terie einen  Raum  erfüllt,  ist  eine  blosse  Flächenkraft. 
Denn  die  einander  berührenden  Theile  begrenzen  einer 
den  Wirkungsraum  der  anderen,  und  die  repulsive 
Kraft  kann  keinen  entfernteren  Theil  bewegen,  ohne 
vermittelst  der  dazwischen  liegenden,  und  eine  quer 
durch  diese  gehende  unmittelbare  Wirkung  einer  Ma- 
terie auf  eine  andere  durch  Ausdehnungskräfte  ist  un- 
möglich. Dagegen  einer  Anziehungskraft,  vermittelst 
deren  eine  Materie  einen  Raum  einnimmt,  ohne  ihn 
zu  erfüllen,  dadurch  sie  also  auf  andere  entfernte 
wirkt  durch  den  leeren  Raum,  deren  Wirkung  setzt 
keine  Materie,  die  dazwischen  liegt,  Grenzen.  So  muss 
nun  die  ursprüngliche  Anziehung,  welche  die  Materie 
selbst  möglich  macht,  gedacht  werden,  und  also  ist  sie 
eine  durchdringende  Kraft,  und  dadurch  allein  jeder- 
zeit der  Quantität  der  Materie  proportionirt.22) 
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Lehrsatz  8. 

Die  ursprüngliche  Anziehungskraft,  worauf  selbst 
die  Möglichkeit  der  Materie,  als  einer  solchen  be- 
ruht, erstreckt  sich  im  Welträume  von  jedem  Theile 
derselben  auf  jeden  andern  unmittelbar  ins  Un- 
endliche. 

Beweis. 

Weil  die  ursprüngliche  Anziehungskraft  zum  Wesen 
der  Materie  gehört,  so  kommt  sie  auch  jedem  Theil 
derselben  zu,  nämlich  unmittelbar  auch  in  die  Ferne 
zu  wirken.  Setzt  nun:  es  sei  eine  Entfernung,  über 
welche  heraus  sie  sich  nicht  erstreckte,  so  würde  diese 
Begrenzung  der  Sphäre  ihrer  Wirksamkeit  entweder 
auf  der  innerhalb  dieser  Sphäre  liegenden  Materie, 
oder  blos  auf  der  Grösse  des  Raumes,  auf  welchen 
sie  diesen  Einfluss  verbreitet,  beruhen.  Das  Erstere 
findet  nicht  statt;  denn  diese  Anziehung  ist  eine  durch- 
dringende Kraft  und  wirkt  unmittelbar  in  der  Ent- 
fernung, unerachtet  aller  dazwischen  liegenden  Mate- 
rien, durch  jeden  Raum,  als  einen  leeren  Raum.  Das 
Zweite  findet  gleichfalls  nicht  statt.  Denn  weil  eine 
jede  Anziehung  eine  bewegende  Kraft  ist,  die  einen 
Grund  hat,  unter  dem  ins  Unendliche  noch  immer  klei- 
nere gedacht  werden  können;  so  würde  in  der  grös- 
seren Entfernung  zwar  ein  Grund  liegen,  den  Grad  der 
Attraction,  nach  dem  Maasse  der  Ausbreitung  der  Kraft, 
in  umgekehrtem  Verhältnisse  zu  vermindern,  niemals 
aber  sie  völlig  aufzuheben.  Da  nun  also  nichts  ist, 
was  die  Sphäre  der  Wirksamkeit  der  ursprünglichen 
Anziehung  jedes  Theils  der  Materie  irgendwo  begrenzte, 
so  erstreckt  sie  sich  über  alle  anzugebende  Grenzen  auf 
jede  andere  Materie,  mithin  im  Welträume  ins  Un- 
endliche. 

Zusatz  1. 

Aus  dieser  ursprüglichen  Anziehungskraft,  als  einer 
durchdringenden,  von  aller  Materie,  mithin  in  Propor- 
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tion  der  Quantität  derselben  ausgeübten  und  auf  alle 
Materie,  in  alle  mögliche  Weiten  ihre  Wirkung  er- 
streckende Kraft,  müsste  nun,  in  Verbindung  mit  der 
ihr  entgegenwirkenden,  nämlich  zurücktreibenden  Kraft, 
die  Einschränkung  der  letzteren,  mithin  die  Möglichkeit 
eines  in  einem  bestimmten  Grade  erfüllten  Raumes  ab- 
geleitet werden  können;  und  so  würde  der  dynamische 
Begriff  der  Materie,  als  des  Beweglichen,  das  seinen 
Raum  (in  bestimmtem  Grade  erfüllt),  construirt  werden. 
Aber  hiezu  bedarf  man  eines  Gesetzes  des  Verhält- 
nisses, sowohl  der  ursprünglichen  Anziehung,  als  Zu- 
rückstossung  in  verschiedenen  Entfernungen  der  Ma- 
terie und  ihrer  Theile  von  einander,  welches,  da  es 
nun  lediglich  auf  dem  Unterschiede  der  Richtung  dieser 
beiden  Kräfte  (da  ein  Punkt  getrieben  wird,  sich  ent- 
weder andern  zunähern,  oder  sich  von  ihnen  zu  entfernen), 
und  auf  der  Grösse  des  Raumes  beruht,  in  den  sich 
jede  dieser  Kräfte  in  verschiedenen  Weiten  verbreitet, 
eine  reine  mathematische  Aufgabe  ist,  die  nicht  mehr 
für  die  Metaphysik  gehört,  selbst  nicht  was  die  Ver- 
antwortung betrifft,  wenn  es  etwa  nicht  gelingen  sollte, 
den  Begriff  der  Materie  auf  diese  Art  zu  construiren. 
Denn  sie  verantwortet  blos  die  Richtigkeit  der  unse- 
rer Vernunfterkenntniss  vergönnten  Elemente  der  Con- 
struction,  die  Unzulänglichkeit  und  die  Schranken  un- 
serer Vernunft  in  der  Ausführung  verantwortet  sie  nicht. 


Zusatz  2. 

Da  alle  gegebene  Materie  mit  einem  bestimmten 
Grade  der  repulsiven  Kraft  ihren  Raum  erfüllen  muss, 
um  ein  bestimmtes  materielles  Ding  auszumachen,  so 
kann  nur  eine  ursprüngliche  Anziehung  im  Conflict  mit 
der  ursprünglichen  Zurückstossung  einen  bestimmten 
Grad  der  Erfüllung  des  Raums,  mithin  Materie  mög- 
lich machen;  es  mag  nun  sein,  dass  der  erstere  von 
der  eigenen  Anziehung  der  Theile  der  zusammenge- 
drückten Materie  unter  einander  oder  von  der  Vereini- 
gung derselben  mit  der  Anziehung  aller  Weltmaterie 
herrühre. 

Kant,  Kl.  Schriften  z.  Naturphilosophie.    I.  16 


242    Metaphysische  Anfangsgründe  der  Naturwissenschaft 


Die  ursprüngliche  Anziehung  ist  der  Quantität  der 
Materie  proportional  und  erstreckt  sich  ins  Unendliche. 
Also  kann  die  dem  Maasse  nach  bestimmte  Erfüllung 
eines  Raumes  durch  Materie  am  Ende  nur  von  der  ins 
Unendliche  sich  erstreckenden  Anziehung  derselben  be- 
wirkt und  jeder  Materie  nach  dem  Maasse  ihrer  Zu- 
rückstossungskraft  ertheilt  werden. 

Die  Wirkung  von  der  allgemeinen  Anziehung,  die 
alle  Materie  auf  alle  und  in  allen  Entfernungen  un- 
mittelbar ausübt,  heisst  die  Gravitation;  die  Bestre- 
bung, in  der  Richtung  der  grösseren  Gravitation  sich 
zu  bewegen,  ist  die  Schwere.  Die  Wirkung  von  der 
durchgängigen  repulsiven  Kraft  der  Theile  jeder  gege- 
benen Materie  heisst  dieser  ihre  ursprüngliche 
Elasticität.  Diese  also  und  die  Schwere  machen  die 
einzigen  a  priori  einzusehenden  allgemeinen  Charak- 
tere der  Materie,  jene  innerlich,  diese  im  äusseren 
Verhältnisse,  aus;  denn  auf  den  Gründen  beider  beruht 
die  Möglichkeit  der  Materie  selbst;  Zusammenhang, 
wenn  er  als  die  wechselseitige  Anziehung  der  Materie, 
die  lediglich  auf  die  Bedingung  der  Berührung  einge- 
schränkt ist,  erklärt  wird,  gehört  nicht  zur  Möglichkeit 
der  Materie  überhaupt  und  kann  daher  a  priori  als 
damit  verbunden  nicht  erkannt  werden.  Diese  Eigen- 
schaft würde  also  nicht  metaphysisch,  sondern  physisch 
sein  und  daher  nicht  zu  unseren  gegenwärtigen  Be- 
trachtungen gehören. 


Anmerkung  1. 

Eine  kleine  Vorerinnerung  zum  Behufe  des  Ver- 
suches einer  solchen  vielleicht  möglichen  Construction 
kann  ich  doch  nicht  unterlassen,  beizufügen. 

I)  Von  einer  jeden  Kraft,  die  in  verschiedene 
Weiten  unmittelbar  wirkt,  und  in  Ansehung  des  Gra- 
des, womit  sie  auf  einen  jeden  in  gewisser  Weite  ge- 
gebenen Punkt  bewegende  Kraft  ausübt,  nur  durch  die 
Grösse  des  Raumes,  in  welchem  sie  sich  ausbreiten 
muss,  um  auf  jenen  Punkt  zu  wirken,  eingeschränkt 
wird,  kann  man  sagen:  dass  sie  in  allen  Räumen,  in 
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die  sie  sich  verbreitet,  so  klein  oder  gross  sie  auch 
sein  mögen,  immer  ein  gleiches  Quantum  ausmache, 
dass  aber  der  Grad  ihrer  Wirkung  auf  jenen  Punkt  in 
diesem  Räume  jederzeit  im  umgekehrten  Verhältniss 
des  Raumes  stehe,  in  welchen  sie  sich  hat  verbreiten 
müssen,  um  auf  ihn  wirken  zu  können.  So  breitet  sich 
z.  B.  von  einem  leuchtenden  Punkt  das  Licht  aller- 
wärts  in  Kugelflächen  aus,  die  mit  den  Quadraten  der 
Entfernung  immer  wachsen,  und  das  Quantum  der  Er- 
leuchtung ist  in  allen  diesen  ins  Unendliche  grösseren 
Kugelflächen  im  Ganzen  immer  dasselbe,  woraus  aber 
folgt:  dass  ein  in  dieser  Kugelfläche  angenommener 
gleicher  Theil  dem  Grade  nach  desto  weniger  erleuchtet 
sein  müsse,  als  jene  Fläche  der  Verbreitung  ebendes- 
selben Lichtquantum  grösser  ist,  und  so  bei  allen  an- 
deren Kräften  und  Gesetzen,  nach  welchen  sie  sich 
entweder  in  Flächen  oder  auch  körperlichen  Raum 
verbreiten  müssen,  um  ihrer  Natur  nach  auf  entfernte 
Gegenstände  zu  wirken.  Es  ist  besser,  die  Verbreitung 
einer  bewegenden  Kraft  aus  einem  Punkt  in  alle  Wei- 
ten so  vorzustellen,  als  auf  die  gewöhnliche  Art,  wie 
es  unter  andern  in  der  Optik  geschieht,  durch  von 
einem  Mittelpunkte  auseinander  laufende  Zirkelstrahlen. 
Denn  da  auf  solche  Art  gezogene  Linien  niemals  den 
Raum,  durch  den  sie  gehen,  und  also  auch  nicht  die 
Fläche,  auf  die  sie  treffen,  füllen  können,  so  viel  deren 
auch  gezogen  oder  angelegt  werden,  welches  die  un- 
vermeidliche Folge  ihrer  Divergenz  ist,  so  geben  sie 
nur  zu  beschwerlichen  Folgerungen,  diese  aber  zu  Hy- 
pothesen Anlass,  die  gar  wohl  vermieden  werden  könn- 
ten, wenn  man  blos  die  Grösse  der  ganzen  Kugelfläche 
in  Betrachtung  zöge,  die  von  derselben  Quantität  Licht 
gleichförmig  erleuchtet  werden  soll,  und  den  Grad 
der  Erleuchtung  derselben  in  jeder  Stelle,  wie  natür- 
lich, in  umgekehrtem  Verhältnisse  ihrer  Grösse  zum 
Ganzen  nimmt,  und  so  bei  aller  anderer  Verbreitung 
einer  Kraft  durch  Räume  von  verschiedener  Grösse. 

2)  Wenn  die  Kraft  eine  unmittelbare  Anziehung  in 
der  Ferne  ist,  so  muss  um  desto  mehr  die  Richtungs- 
linie der  Anziehung  nicht,  als  ob  sie  von  dem  ziehen- 
den Punkte  wie  Strahlen  ausliefen,  sondern  so  wie  sie 

16* 
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von  allen  Punkten  der  umgebenden  Kugelfläche  (deren 
Halbmesser  jene  gegebene  Weite  ist),  zum  ziehenden 
Punkt  zusammenlaufen,  vorgestellt  werden.  Denn  selbst 
die  Richtungslinie  der  Bewegung  zum  Punkte  hin,  der 
die  Ursache  und  Ziel  derselben  ist,  giebt  schon  den 
terminus  a  quo  an,  von  wo  die  Linien  anfangen  müs- 
sen, nämlich  von  allen  Punkten  der  Oberfläche,  von 
dem  sie  zum  ziehenden  Mittelpunkte  und  nicht  umge- 
kehrt ihre  Richtung  haben;  denn  jene  Grösse  der  Fläche 
bestimmt  allein  die  Menge  der  Linien,  der  Mittelpunkt 
lässt  sie  unbestimmt.*) 


*)  Es  ist  unmöglich,  nach  Linien,  die  sich  strahlenweise 
aus  einem  Punkte  ausbreiten,  Flächen  in  gegebenen  Entfer- 
nungen als  mit  der  Wirkung  derselben,  sie  sei  Erleuchtung 
oder  Anziehung,  ganz  erfüllt  vorzustellen.  So  würde  bei  sol- 
chen auslaufenden  Lichtstrahlen  die  geringere  Erleuchtung 
einer  entfernten  Fläche  blos  darauf  beruhen,  dass  zwischen 
den  erleuchteten  Stellen  unerleuchtete,  und  diese  desto  grösser, 
je  weiter  die  Fläche  entfernt,  übrig  bleiben.  Euler's  Hypo- 
these vermeidet  diese  Unschicklichkeit,  hat  aber  freilich  desto 
mehr  Schwierigkeit,  die  geradlinigte  Bewegung  des  Lichts  be- 
greiflich zu  machen.  Diese  Schwierigkeit  aber  rührt  von  einer 
gar  wohl  vermeidlichen  mathematischen  Vorstellung  der  Licht- 
materie, als  einer  Anhäufung  von  Kügelchen  her,  die  freilich, 
nach  ihrer  verschiedentlich  schiefen  Lage  gegen  die  Eichtling 
des  Stosses,  Seitenbewegung  des  Lichtes  geben  würde,  da  an 
dessen  Statt  nichts  hindert,  diese  Materie  als  ein  ursprüng- 
lich Flüssiges,  und  zwar  durch  und  durch,  ohne  in  feste  Kör- 
perchen zertheilt  zu  sein,  zu  denken.  Will  der  Mathematiker 
die  Abnahme  des  Lichts  bei  zunehmender  Entfernung  anschau- 
lich machen,  so  bedient  er  sich  auslaufender  Zirkelstrahlen, 
um  auf  der  Kugelfläche  ihrer  Verbreitung  die  Grösse  des  Rau- 
mes, darin  dieselbe  Quantität  des  Lichts  zwischen  diesen  Zir- 
kelstrahlen gleichförmig  verbreitet  werden  soll,  mithin  die 
Verringerung  des  Grades  der  Erleuchtung  darzustellen ;  er  will 
aber  nicht,  dass  man  diese  Strahlen  als  die  einzig  erleuchten- 
den ansehen  solle,  gleich  als  ob  immer  lichtleere  Plätze,  die 
bei  grösserer  Weite  grösser  würden,  zwischen  ihnen  anzutref- 
fen wären.  Will  man  jede  solcher  Flächen  als  durchaus  er- 
leuchtet sich  vorstellen,  so  muss  dieselbe  Quantität  der  Er- 
leuchtung, die  die  kleinere  bedeckt,  auf  der  grösseren  als 
gleichförmig  gedacht  werden  und  müssen  also,  um  die  gerad- 
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3)  Wenn  die  Kraft  eine  unmittelbare  Zurückstos- 
simg  ist,  dadurch  ein  Punkt  (in  der  blos  mathematischen 
Darstellung)  einen  Raum  dynamisch  erfüllt,  und  es 
ist  die  Frage,  nach  welchem  Gesetze  der  unendlich 
kleinen  Entfernungen  (die  hier  den  Berührungen  gleich 
gelten),  eine  ursprüngliche  repulsive  Kraft  (deren  Ein- 
schränkung folglich  lediglich  auf  dem  Raum  beruht,  in 
dem  sie  verbreitet  worden)  in  verschiedenen  Entfernun- 
gen wirke,  so  kann  man  noch  weniger  diese  Kraft 
durch  divergirende  Zurückstossungsstrahlen  aus  dem 
angenommenen  repellirenden  Punkte  vorstellig  machen, 
obgleich  die  Richtung  der  Bewegung  ihn  zum  terminus 
a  guo  hat,  weil  der  Raum,  in  welchem  die  Kraft  ver- 
breitet werden  muss,  um  in  der  Entfernung  zu  wirken, 
ein  körperlicher  Raum  ist,  der  als  erfüllt  gedacht  wer- 
den soll  (wovon  die  Art,  wie  nämlich  ein  Punkt  durch 
bewegende  Kraft  dieses,  d.  i.  dynamisch,  einen  Raum 
körperlich  erfüllen  könne,  freilich  keiner  weiteren  ma- 
thematischen Darstellung  fähig  ist)  und  divergirende 
Strahlen  aus  einem  Punkte  die  repellirende  Kraft  eines 
körperlichen  erfüllten  Raumes  unmöglich  vorstellig 
machen  können;  sondern  man  würde  die  Zurückstos- 
sung,  bei  verschiedenen  unendlich  kleinen  Entfernungen 
dieser  einander  treibenden  Punkte,  schlechterdings  blos 
in  umgekehrtem  Verhältnisse  der  körperlichen  Räume, 
die  jeder  dieser  Punkte  dynamisch  erfüllt,  mithin  des 
Cubus  der  Entfernungen  derselben  von  einander,  schätzen, 
ohne  sie  construiren  zu  können. 

4)  Also  würde  die  ursprüngliche  Anziehung  der 
Materie  in  umgekehrtem  Verhältniss  der  Quadrate  der 
Entfernung  in  alle  Weiten,  die  ursprüngliche  Zurück- 
stossung  in  umgekehrtem  Verhältniss  der  Würfel  der 


linigte  Richtung  anzuzeigen,  von  der  Fläche  und  allen  ihren 
Punkten  zu  dem  leuchtenden  gerade  Linien  gezogen  werden. 
I>ie  Wirkung  und  ihre  Grösse  muss  vorher  gedacht  sein  und 
darauf  die  Ursache  verzeichnet  werden.  Eben  dieses  gilt  von 
von  den  Anziehungsstrahlen,  wenn  man  sie  so  nennen  will, 
ja  von  allen  Richtungen  der  Kräfte,  die  von  einem  Punkte 
aus  einen  Raum,  und  wäre  er  auch  ein  körperlicher,  erfüllen 
sollen. 
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unendlich  kleinen  Entfernungen  wirken,  und  durch  eine 
solche  Wirkung  und  Gegenwirkung  beider  Grundkräfte 
würde  Materie  von  einem  bestimmten  Grade  der  Er- 
füllung ihres  Raumes  möglich  sein;  weil,  da  die  Zu- 
rückstossung  bei  Annäherung  der  Theile  in  grösserem 
Maasse  wächst,  als  die  Anziehung,  die  Grenzen  der 
Annäherung,  über  die  durch  gegebene  Anziehung  keine 
grössere  möglich  ist,  mithin  auch  jener  Grad  der  Zu- 
sammendrückung bestimmt  ist,  der  das  Maass  der  in- 
tensiven Erfüllung  des  Raumes  ausmacht. 


Anmerkung  2. 

Ich  sehe  wohl  die  Schwierigkeit  dieser  Erklärungs- 
art der  Möglichkeit  einer  Materie  überhaupt,  die  darin 
besteht,  dass,  wenn  ein  Punkt  durch  repulsive  Kraft 
unmittelbar  keinen  anderen  treiben  kann,  ohne  zugleich 
den  ganzen  körperlichen  Raum  bis  zu  der  gegebenen 
Entfernung  durch  seine  Kraft  zu  erfüllen,  dieser  als- 
denn,  wie  zu  folgen  scheint,  mehrere  treibende  Punkte 
enthalten  müsste,  welches  der  Voraussetzung  wider- 
spricht und  oben  (Lehrsatz  4)  unter  dem  Namen  einer 
Sphäre  der  Zurückstossung  des  Einfachen  im  Räume 
widerlegt  war.  Es  ist  aber  ein  Unterschied  zwischen 
dem  Begriffe  eines  wirklichen  Raumes,  der  gegeben 
werden  kann,  und  der  blossen  Idee  von  einem  Räume, 
der  lediglich  zur  Bestimmung  des  Verhältnisses  gege- 
bener Räume  gedacht  wird,  in  der  That  aber  kein 
Raum  ist,  zu  machen.  In  dem  angeführten  Falle  einer 
vermeinten  physischen  Monadologie  sollten  es  wirkliche 
Räume  sein,  welche  von  einem  Punkte  dynamisch,  näm- 
lich durch  Zurückstossung  erfüllt  wären,  denn  sie  exi- 
stirten,  als  Punkte,  vor  aller  daraus  möglichen  Erzeu- 
gung der  Materie,  und  bestimmten  durch  die  ihnen  eigene 
Sphäre  ihrer  Wirksamkeit  den  Theil  des  zu  erfüllenden 
Raumes,  der  ihnen  angehören  könnte.  Daher  kann  in 
gedachter  Hypothese  die  Materie  auch  nicht  als  ins 
Unendliche  theilbar  und  als  Quantum  continuum  ange- 
sehen werden;  denn  die  Theile,  die  unmittelbar  einan- 
der zurückstossen,  haben  doch  eine  bestimmte  Entfer- 
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nung  von  einander  (die  Summe  der  Halbmesser  der 
Sphäre  ihrer  Zurückstossung) ;  dagegen  wenn  wir,  wie 
es  wirklich  geschieht,  die  Materie  als  stetige  Grösse 
denken,  ganz  und  gar  keine  Entfernung  der  unmittel- 
bar zurückstossenden  Theile  stattfindet,  folglich  auch 
keine  grösser  oder  kleiner  werdende  Sphäre  ihrer  un- 
mittelbaren Wirksamkeit.  Nun  können  sich  aber  Ma- 
terien ausdehnen  oder  zusammengedrückt  werden  (wie 
die  Luft),  und  da  stellt  man  sich  eine  Entfernung  ihrer 
nächsten  Theile  vor,  die  da  wachsen  und  abnehmen 
könne.  Weil  aber  die  nächsten  Theile  einer  stetigen 
Materie  einander  berühren,  sie  mag  nun  weiter  ausge- 
dehnt oder  zusammengedrückt  sein,  so  denkt  man  sich 
jene  Entfernungen  von  einander  als  unendlich  klein, 
und  diesen  unendlich  kleinen  Raum  als  im  grösseren 
oder  kleineren  Grade  von  ihrer  Zurückstossungskraft 
erfüllt.  Der  unendlich  kleine  Zwischenraum  ist  aber 
von  der  Berührung  gar  nicht  unterschieden,  also  nur 
die  Idee  vom  Räume,  die  dazu  dient,  um  die  Erweite- 
rung einer  Materie,  als  stetiger  Grösse,  anschaulich  zu 
machen,  ob  sie  zwar  wirklich  so  gar  nicht  begriffen 
werden  kann.  Wenn  es  also  heisst:  die  zurückstos- 
senden Kräfte  der  einander  unmittelbar  treibenden 
heile  der  Materie  stehen  in  umgekehrtem  Verhältnisse 
er  Würfel  ihrer  Entfernungen,  so  bedeutet  das  nur: 
ie  stehen  in  umgekehrtem  Verhältnisse  der  körperlichen 
äume,  die  man  sich  zwischen  Theilen  denkt,  die  ein- 
nder  dennoch  unmittelbar  berühren,  und  deren  Ent- 
fernung eben  darum  unendlich  klein  genannt  wer- 
den muss,  damit  sie  von  aller  wirklichen  Entfernung 
unterschieden  werde.  Man  muss  also  aus  den  Schwie- 
rigkeiten der  Construction  eines  Begriffs,  oder  vielmehr 
aus  der  Missdeutung  derselben,  keinen  Einwurf  wider 
den  Begriff  selber  machen;  denn  sonst  würde  er  die 
mathematische  Darstellung  der  Proportion,  mit  welcher 
die  Anziehung  in  verschiedenen  Entfernungen  geschieht, 
bensowohl  als  diejenigen,  wodurch  ein  jeder  Punkt 
in  einem  sich  ausdehnenden  oder  zusammengedrückten 
Ganzen  von  Materie  den  andern  unmittelbar  zurück- 
stösst,  treffen.  Das  allgemeine  Gesetz  der  Dynamik 
würde  in  beiden  Fällen  dieses  sein:  die  Wirkung  der 
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bewegenden  Kraft,  die  von  einem  Punkte  auf  jeden 
anderen  ausser  ihm  ausgeübt  wird,  verhält  sich  umge- 
kehrt wie  der  Raum,  in  welchem  dasselbe  Quantum 
der  bewegenden  Kraft  sich  hat  ausbreiten  müssen,  um 
auf  diesen  Punkt  unmittelbar  in  der  bestimmten  Ent- 
fernung zu  wirken. 

Aus  dem  Gesetze  der  ursprünglich  einander  zurück- 
stossenden  Theile  der  Materie  in  umgekehrtem  cubi- 
schen  Verhältnisse  ihrer  unendlich  kleinen  Entfernungen 
müsste  also  nothwendig  ein  ganz  anderes  Gesetz  der 
Ausdehnung  und  Zusammendrückung  derselben,  als 
das  Mariottesche  der  Luft,  folgen;  denn  dieses  be- 
weist fliehende  Kräfte  ihrer  nächsten  Theile,  die  in  um- 
gekehrtem Verhältnisse  ihrer  Entfernungen  stehen,  wie 
Newton  darthut  (Princ.  Phil.  Nat.  Lib.  II.  Pro- 
pos. 23.  SchoL).  Allein  man  kann  die  Ausspannungs- 
kraft der  letzteren  auch  nicht  als  die  Wirkung  ur- 
sprünglich zurückstossender  Kräfte  ansehen,  sondern 
sie  beruht  auf  der  Wärme,  die  nicht  blos  als  eine  in 
sie  eingedrungene  Materie,  sondern  allem  Ansehen  nach 
durch  ihre  Erschütterungen  die  eigentlichen  Lufttheile 
(denen  man  überdem  wirkliche  Entfernungen  von  ein- 
ander zugestehen  kann)  nöthigt,  einander  zu  fliehen. 
Dass  aber  diese  Bebungen  der  einander  nächsten  Theile 
eine  Fliehkraft,  die  in  umgekehrtem  Verhältnisse  ihrer 
Entfernungen  steht,  ertheilen  müssen,  lässt  sich  nach 
den  Gesetzen  der  Mittheilung  der  Bewegung  durch 
Schwingung  elastischer  Materien  wohl  begreiflich  machen. 

Noch  erkläre  ich,  dass  ich  nicht  wolle,  dass  gegen- 
wärtige Exposition  des  Gesetzes  einer  ursprünglichen 
Zurückstossung  als  zur  Absicht  meiner  metaphysischen 
Behandlung  der  Materie  nothwendig  gehörig  angesehen, 
noch  die  letztere  (welcher  es  genug  ist,  die  Erfüllung 
des  Raums  als  dynamische  Eigenschaft  derselben  dar- 
gestellt zu  haben)  mit  den  Streitigkeiten  und  Zweifeln, 
welche  die  erste  treffen  könnten,  bemengt  werde.23) 

Allgemeiner  Zusatz  zur  Dynamik. 

Wenn  wir  nach  allen  Verhandlungen  derselben  zu- 
rücksehen, so  werden  wir  bemerken:  dass  darin  zu- 
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erst  das  Reelle  im  Räume  (sonst  genannt  das  Solide), 
in  der  Erfüllung  desselben  durch  Zurückstossungs- 
kraft,  zweitens  das,  was  in  Ansehung  des  ersteren, 
als  des  eigentlichen  Objects  unserer  äusseren  Wahr- 
nehmung, negativ  ist,  nämlich  die  Anziehungskraft, 
durch  welche,  so  viel  an  ihr  ist,  aller  Raum  würde 
durchdrungen,  mithin  das  Solide  gänzlich  aufgehoben 
werden,  drittens  die  Einschränkung  der  ersteren  Kraft 
durch  die  zweite  und  die  daher  rührende  Bestimmung 
des  Grades  einer  Erfüllung  des  Raumes  in  Be- 
trachtung gezogen,  mithin  die  Qualität  der  Materie 
unter  den  Titeln  der  Realität,  Negation  und  Li- 
mitation, soviel  es  einer  metaphysischen  Dynamik 
zukommt,  vollständig  abgehandelt  worden. 


Allgemeine  Anmerkung  zur  Dynamik. 

Das  allgemeine  Princip  der  Dynamik  der  mate- 
riellen Natur  ist,  dass  alles  Reale  der  Gegenstände 
äusserer  Sinne,  die  das,  was  nicht  blos  Bestimmung 
des  Raums  (Ort,  Ausdehnung  und  Figur)  ist,  als  be- 
wegende Kraft  angesehen  werden  müsse;  wodurch  also 
das  sogenannte  Solide,  oder  die  absolute  Undurchdring- 
lichkeit als  ein  leerer  Begriff  aus  der  Naturwissenschaft 
verwiesen  und  an  ihrer  Statt  zurücktreibende  Kraft 
gesetzt,  dagegen  aber  die  wahre  und  unmittelbare  An- 
ziehung gegen  alle  Vernünfteleien  einer  sich  selbst 
missverstehenden  Metaphysik  vertheidigt  und  als  Grund- 
kraft selbst  zur  Möglichkeit  des  Begriffs  von  Materie 
für  nothwendig  erklärt  wird.  Hieraus  entspringt  nun 
die  Folge,  dass  der  Raum,  wenn  man  es  nöthig  finden 
sollte,  auch  ohne  leere  Zwischenräume  innerhalb 
der  Materie  auszustreuen,  allenfalls  durchgängig  und 
gleichwohl  in  verschiedenem  Grade  erfüllt  angenom- 
men werden  könne.  Denn  es  kann  nach  dem  ursprüng- 
lich verschiedenen  Grade  der  repulsiven  Kräfte,  auf 
denen  die  erste  Eigenschaft  der  Materie,  nämlich  die, 
einen  Raum  zu  erfüllen,  beruht,  ihr  Verhältniss  zur  ur- 
sprünglichen Anziehung  (es  sei  einer  jeden  Materie  für 
sich  selbst,  oder  zur  vereinigten  Anziehung  aller  Ma- 
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terie  des  Universums)  unendlich  verschieden  gedacht 
werden;  weil  die  Anziehung  auf  der  Menge  der  Mate- 
rie in  einem  gegebenen  Räume  beruht,  da  hingegen  die 
expansive  Kraft  derselben  auf  dem  Grade  ihn  zu  er- 
füllen, der  specirisch  sehr  unterschieden  sein  kann  (wie 
etwa  dieselbe  Quantität  Luft  in  demselben  Volumen 
nach  ihrer  grösseren  oder  minderen  Erwärmung  mehr 
oder  weniger  Elasticität  beweist) ;  wovon  der  allge- 
meine Grund  dieser  ist:  dass  durch  wahre  Anziehung 
alle  Theile  der  Materie  unmittelbar  auf  alle  Theile 
der  andern,  durch  expansive  Kraft  aber  nur  die  in  der 
Berührungsfläche  wirken,  wobei  es  einerlei  ist, 
ob  hinter  dieser  viel  oder  wenig  von  dieser  Materie 
angetroffen  werde.  Hieraus  allein  entspringt  nun  schon 
ein  grosser  Vortheil  für  die  Naturwissenschaft,  weil  ihr 
dadurch  die  Last  abgenommen  wird,  aus  dem  Vollen 
und  Leeren  eine  Welt  blos  nach  der  Phantasie  zu  zim- 
mern, vielmehr  alle  Räume  voll  und  doch  in  verschie- 
denem Maasse  erfüllt  gedacht  werden  können,  wodurch 
der  leere  Raum  wenigstens  seine  Not h wendigkeit 
verliert  und  auf  den  Werth  einer  Hypothese  zurückge- 
setzt wird,  da  er  sonst,  unter  dem  Vorwande  einer  zur 
Erklärung  der  verschiedentlichen  Grade  der  Erfüllung 
des  Raumes  nothwendigen  Bedingung,  sich  des  Titels 
eines  Grundsatzes  anmassen  konnte. 

Bei  Allem  diesem  ist  der  Vortheil  einer  hier  metho- 
disch-gebrauchten Metaphysik,  in  Abstellung  gleichfalls 
metaphysischer,  aber  nicht  auf  die  Probe  der  Kritik 
gebrachter  Principien,  augenscheinlich  nur  negativ. 
Indirect  wird  gleichwohl  dadurch  dem  Naturforscher 
sein  Feld  erweitert;  weil  die  Bedingungen,  durch  die 
er  es  vorher  selbst  einschränkte,  und  wodurch  alle  ur- 
sprüngliche Bewegungskräfte  wegphilosophirt  wurden, 
jetzt  ihre  Gültigkeit  verlieren.  Man  hüte  sich  aber, 
über  das,  was  den  allgemeinen  Begriff  einer  Materie 
überhaupt  möglich  macht,  hinauszugehen  und  die  be- 
sondere oder  sogar  specifische  Bestimmung  und  Ver- 
schiedenheit derselben  a  'priori  erklären  zu  wollen. 
Der  Begriff  der  Materie  wird  auf  lauter  bewegende 
Kräfte  zurückgeführt,  welches  man  auch  nicht  anders 
erwarten  konnte,  weil  im  Räume  keine  Thätigkeit,  keine 
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Veränderung,  als  blos  Bewegung  gedacht  werden  kann. 
Allein  wer  will  die  Möglichkeit  der  Grundkräfte  ein- 
sehen? sie  können  nur  angenommen  werden,  wenn  sie 
zu  einem  Begriff,  von  dem  es  erweislich  ist,  dass  er 
ein  Grundbegriff  sei,  der  von  keinem  anderen  weiter 
abgeleitet  werden  kann  (wie  der  der  Erfüllung  des 
Raumes),  unvermeidlich  gehören,  und  dieses  sind  Zu- 
rückstossungs-  und  ihnen  entgegenwirkende  Anziehungs- 
kräfte überhaupt.  Von  dieser  ihrer  Verknüpfung  und 
Folgen  können  wir  allenfalls  noch  wohl  a  priori  ur- 
theilen,  welche  Verhältnisse  derselben  unter  einander 
man  sich,  ohne  sich  selbst  zu  widersprechen,  denken 
könne,  aber  sich  darum  doch  nicht  anmassen,  eine 
derselben  als  wirklich  anzunehmen,  weil  zur  Befugniss, 
eine  Hypothese  zu  errichten,  unnachlasslich  gefordert 
wird:  dass  die  Möglichkeit  dessen,  was  man  an- 
nimmt, völlig  gewiss  sei,  bei  Grundkräften  aber  die 
Möglichkeit  derselben  niemals  eingesehen  werden  kann. 
Und  hierin  hat  die  mathematisch-mechanische  Erklä- 
rungsart Uber  die  metaphysisch-dynamische  einen  Vor- 
theil, der  ihr  nicht  abgewonnen  werden  kann,  nämlich 
aus  einem  durchgehends  gleichartigen  Stoffe,  durch  die 
mannichfaltige  Gestalt  der  Theile,  vermittelst  einge- 
streuter leerer  Zwischenräume,  eine  grosse  specifische 
Mannichfaltigkeit  der  Materien,  sowohl  ihrer  Dichtig- 
keit als  Wirkungsart  nach  (wenn  fremde  Kräfte  hin- 
zukommen), zu  Stande  zu  bringen.  Denn  die  Möglich- 
keit der  Gestalten  sowohl,  als  der  leeren  Zwischen- 
räume lässt  sich  mit  mathematischer  Evidenz  darthun ; 
dagegen,  wenn  der  Stoff  selbst  in  Grundkräfte  verwan- 
delt wird  (deren  Gesetze  a  priori  zu  bestimmen,  noch 
weniger  aber  eine  Mannichfaltigkeit  derselben,  welche 
zu  Erklärung  der  specifischen  Verschiedenheit  der  Ma- 
terie zureichte,  zuverlässig  anzugeben,  wir  nicht  im 
Stande  sind),  uns  alle  Mittel  abgehen,  diesen  Begriff 
der  Materie  zu  construiren,  und,  was  wir  allgemein 
dachten,  in  der  Anschauung  als  möglich  darzustellen. 
Aber  jenen  Vortheil  büsst  dagegen  eine  blos  mathe- 
mathische  Physik  auf  der  anderen  Seite  doppelt. ein, 
indem  sie  erstlich  einen  leeren  Begriff  (der  absoluten 
Undurchdringlichkeit)  zum  Grunde  legen,  zweitens  alle 
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der  Materie  eigene  Kräfte  aufgeben  muss,  und  über- 
dem  noch  mit  ihren  ursprünglichen  Configurationen  des 
Grundstoffs  und  Einstreuung  der  leeren  Räume,  nach- 
dem es  das  Bedürfniss  zu  erklären  erfordert,  der  Ein- 
bildungskraft im  Felde  der  Philosophie  mehr  Freiheit, 
ja  gar  rechtmässigen  Anspruch  verstatten  muss,  als 
sich  wohl  mit  der  Behutsamkeit  der  letzteren  zusam- 
menreimen lässt. 

Statt  einer  hinreichenden  Erklärung  der  Möglichkeit 
der  Materie  und  ihrer  specifischen  Verschiedenheit  aus 
jenen  Grundkräften,  die  ich  nicht  zu  leisten  vermag, 
will  ich  die  Momente,  worauf  ihre  specifische  Verschie- 
denheit sich  insgesammt  a  priori  bringen  (obgleich 
nicht  ebenso  ihrer  Möglichkeit  nach  begreifen)  lassen 
muss,  wie  ich  hoffe,  vollständig  darstellen.  Die  zwi- 
schen die  Definitionen  geschobenen  Anmerkungen  wer- 
den die  Anwendung  derselben  erläutern. 

1)  Ein  Körper,  in  physischer  Bedeutung,  ist  eine 
Materie  zwischen  bestimmten  Grenzen  (die 
also  eine  Figur  hat).  Der  Raum  zwischen  diesen 
Grenzen,  seiner  Grösse  nach  betrachtet,  ist 
der  Raumesinhalt  (volumen).  Der  Grad  der  Erfüllung 
eines  Raumes  von  bestimmtem  Inhalt  heisst  Dichtigkeit. 
(Sonst  wird  der  Ausdruck  dicht  auch  absolut  gebraucht 
für  das,  was  nicht  hohl  [blasicht,  löchericht]  ist.)  In 
dieser  Bedeutung  giebt  es  eine  absolute  Dichtigkeit  in 
dem  System  der  absoluten  Undurchdringlichkeit,  und 
zwar,  wenn  eine  Materie  gar  keine  leeren  Zwischenräume 
enthält.  Nach  diesem  Begriffe  von  Erfüllung  des  Rau- 
mes stellt  man  Vergleichungen  an,  und  nennt  eine  Ma- 
terie dichter,  als  die  andere,  die  weniger  Leeres  in 
sich  enthält,  bis  endlich  die,  in  der  kein  Theil  des 
Raumes  leer  ist,  vollkommen  dicht  heisst.  Des  letzte- 
ren Ausdruckes  kann  man  sich  nur  nach  dem  blos  ma- 
thematischen Begriffe  der  Materie  bedienen,  allein  im 
dynamischen  System  einer  blos  relativen  Undurchdring- 
lichkeit giebt  es  kein  Maximum  oder  Minimum  der 
Dichtigkeit,  und  gleichwohl  kann  jede  noch  so  dünne 
Materie  doch  völlig  dicht  heissen,  wenn  sie  ihren  Raum 
ganz  erfüllt,  ohne  leere  Zwischenräume  zu  enthalten, 
mithin  ein  Continuum,  nicht  ein  Interruptum  ist;  allein 
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sie  ist  doch  in  Vergleichung  mit  einer  andern  weniger 
dicht,  in  dynamischer  Bedeutung,  wenn  sie  ihren  Raum 
zwar  ganz,  aber  nicht  in  gleichem  Grade  erfüllt.  Allein 
auch  in  dem  letzteren  System  ist  es  unschicklich,  sich 
ein  Verhältniss  der  Materien  ihrer  Dichtigkeit  nach  zu 
denken,  wenn  man  sie  nicht  unter  einander  als  speci- 
fisch  gleichartig  vorstellt,  so  dass  eine  aus  der  andern 
durch  blosse  Zusammendrückung  erzeugt  werden  kann. 
Da  nun  das  Letztere  nicht  eben  nothwendig  zur  Natur 
aller  Materie  an  sich  erforderlich  zu  sein  scheint,  so 
kann  zwischen  ungleichartigen  Materien  keine  Verglei- 
chung  in  Ansehung  ihrer  Dichtigkeit  füglich  stattfinden, 
z.  B.  zwischen  Wasser  und  Quecksilber,  obzwar  es 
im  Gebrauche  ist. 

2.  Anziehung,  sofern  sie  blos  als  in  der 
Berührung  wirksam  gedacht  wird,  heisst  Zu- 
sammenhang:. (Zwar  thut  man  durch  sehr  gute  Ver- 
suche dar,  dass  dieselbe  Kraft,  die  in  der  Berührung 
Zusammenhang  heisst,  auch  in  sehr  kleiner  Entfernung 
wirksam  befunden  werde;  allein  die  Anziehung  heisst 
doch  nur  Zusammenhang,  sofern  ich  sie  blos  in  der 
Berührung  denke,  der  gemeinen  Erfahrung  gemäss, 
bei  welcher  sie  in  kleinen  Entfernungen  kaum  wahrge- 
nommen wird.  Zusammenhang  wird  gemeinhin  für  eine 
ganz  allgemeine  Eigenschaft  der  Materie  angenommen, 
nicht  als  ob  man  zu  ihr  schon  durch  den  Begriff  einer 
Materie  geleitet  würde,  sondern  weil  die  Erfahrung  sie 
allerwärts  darthut.  Allein  diese  Allgemeinheit  muss 
nicht  collectiv  verstanden  werden,  als  ob  jede  Materie 
durch  diese  Art  der  Anziehung  auf  jede  andere  im 
Welträume  zugleich  wirkte,  —  dergleichen  die  der 
Gravitation  ist,  —  sondern  blos  disjunctiv,  nämlich 
auf  eine  oder  die  andere,  von  welcher  Art  Materien 
sie  auch  sein  mag,  die  mit  ihr  in  Berührung  kommt. 
Um  deswillen,  und  da  diese  Anziehung,  wie  es  ver- 
schiedene Beweisgründe  darthun  können,  nicht  durch- 
dringend, sondern  nur  Flächenkraft  ist,  da  sie  selbst  als 
solche  nicht  einmal  allerwärts  nach  der  Dichtigkeit 
sich  richtet,  da  zur  völligen  Stärke  des  Zusammenhan- 
ges ein  vorhergehender  Zustand  der  Flüssigkeit  der 
Materien  und  der  nachmaligen  Erstarrung  derselben 
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erforderlich  ist,  und  die  allergenaueste  Berührung  ge- 
brochener fester  Materien  in  ebendenselben  Flächen, 
mit  denen  sie  vorher  so  stark  zusammenhingen,  z.  B. 
eines  Spiegelglases,  wo  es  einen  Riss  hat,  dennoch  bei 
weitem  den  Grad  der  Anziehung  nicht  mehr  ver stattet, 
den  es  von  seiner  Erstarrung  nach  dem  Flusse  her 
hatte,  so  halte  ich  diese  Attraction  in  der  Berührung 
für  keine  Grundkraft  der  Materie,  sondern  eine  nur 
abgeleitete;  wovon  weiter  unten  ein  Mehreres).  Eine 
Materie,  deren  Theile,  unerachtet  ihres  noch 
so  starken  Zusammenhanges  unter  einander, 
dennoch  von  jeder  noch  so  kleinen  bewegen- 
den Kraft  an  einander  können  verschoben 
werden,  ist  flüssig.  Theile  einer  Materie 
werden  aber  an  einander  verschoben,  wenn 
sie,  ohne  das  Quantum  der  Berührung  zu  ver- 
mindern, nur  genöthigt  werden,  diese  unter 
einander  zu  verwechseln.  Theile,  mithin  auch 
Materien,  werden  getrennt,  wenn  die  Berüh- 
rung nicht  blos  mit  andern  verwechselt,  son- 
dern aufgehoben  oder  ihr  Quantum  vermin- 
dert wird.  Ein  fester  —  besser  ein  starrer  — 
Körper  {corpus  rigidum)  ist  der,  dessen  Theile 
nicht  durch  jede  Kraft  an  einander  verscho- 
ben werden  können,  —  die  folglich  mit  einem  ge- 
wissen Grade  von  Kraft  dem  Verschieben  widerstehen. 

—  Das  Hinderniss  des  Verschiebens  der  Ma- 
terien an  einander  ist  die  Reibung.  Der  Wider- 
stand gegen  die  Trennung  sich  berührender  Mate- 
rien ist  Zusammenhang.  Flüssige  Materien  erleiden 
also  in  ihrer  Theilung  keine  Reibung,  sondern  wo  diese 
angetroffen  wird,  werden  die  Materien  als  starr,  —  in 
grösserem  oder  minderem  Grade,  deren  die  letzte  Kle- 
brigkeit (viscositas)  heisst,  wenigstens  ihren  kleine- 
ren Theilen  nach,  angenommen.  Der  starre  Körper 
ist  spröde,  wenn  seine  Theile  nicht  können  an 
einander  vers choben  werden,  ohne  zu  reissen, 

—  mithin  wenn  der  Zusammenhang  derselben  nicht 
kann  verändert,  ohne  zugleich  aufgehoben  zu  werden. 
(Man  setzt  sehr  unrichtig  den  Unterschied  der  flüssi- 
gen und  festen  Materien  in  dem  verschiedenen  Grade 
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des  Zusammenhanges  ihrer  Theile.  Denn  um  eine  Ma- 
terie flüssig  zu  nennen,  kommt  es  nicht  auf  den  Grad 
des  Widerstandes  an,  den  sie  dem  Zerreissen,  sondern 
nur  dem  Verschieben  ihrer  Theile  an  einander  entge- 
gensetzt. Jener  kann  so  gross  sein,  als  man  will,  so 
ist  dieser  doch  jederzeit  in  einer  flüssigen  Materie  =±  0. 
Man  betrachte  einen  Tropfen  Wasser.  Wenn  ein  Theil- 
chen  innerhalb  demselben  durch  eine  noch  so  grosse 
Attraction  der  Nebentheile,  die  es  berühren,  nach  der 
einen  Seite  gezogen  wird,  so  wird  ebendasselbe  doch 
auch  gerade  ebenso  viel  nach  der  entgegengesetzten 
gezogen,  und  da  die  Attractionen  beiderseitig  ihre  Wir- 
kungen aufheben,  ist  das  Partikelchen  ebenso  leicht 
beweglich,  als  ob  es  im  leeren  Räume  sich  befände; 
nämlich  die  Kraft,  die  es  bewegen  solL,  hat  keinen  Zu- 
sammenhang zu  überwinden,  sondern  nur  die  sogenannte 
Trägheit,  die  sie  bei  aller  Materie,  wenn  sie  gleich 
gar  nicht  womit  zusammenhinge,  überwinden  müsste. 
Daher  wird  ein  kleines  mikroskopisches  Thierchen  sich 
so  leicht  darin  bewegen,  als  ob  gar  kein  Zusammen- 
hang zu  trennen  wäre.  Denn  es  hat  wirklich  keinen 
Zusammenhang  des  Wassers  aufzuheben  und  die  Be- 
rührung desselben  unter  sich  zu  vermindern,  sondern  nur 
zu  verändern.  Denkt  Euch  aber  eben  dieses  Thierchen, 
als  ob  es  sich  durch  die  äussere  Oberfläche  des  Tropfens 
durcharbeiten  wollte,  so  ist  erstlich  zu  merken,  dass 
die  wechselseitige  Anziehung  der  Theile  dieses  Wassfer- 
klümpchens  es  macht,  dass  sie  sich  so  lange  bewegen, 
bis  sie  in  die  grösste  Berührung  unter  einander,  mit- 
hin in  die  kleinste  Berührung  mit  dem  leeren  Raum  ge- 
kommen sind,  d.  i.  eine  Kugelgestalt  gebildet  haben. 
Wenn  nun  das  genannte  Insect  sich  über  die  Oberfläche 
des  Tropfens  hinauszuarbeiten  bestrebt  ist,  so  muss  es 
die  Kugelgestalt  verändern,  folglich  mehr  Berührung 
des  Wassers  mit  dem  leeren  Raum,  und  also  auch 
weniger  Berührung  der  Theile  desselben  unter  einander 
bewirken,  d.  i.  ihren  Zusammenhang  vermindern,  und 
da  wiedersteht  ihm  das  Wasser  allererst  durch  seinen 
Zusammenhang,  aber  nicht  innerhalb  dem  Tropfen,  wo 
die  Berührung  der  Theile  unter  einander  gar  nicht  ver- 
mindert, sondern  nur  in  die  Berührug  mit  andern  Thei- 
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len  verändert  wird,  mithin  diese  nicht  im  mindesten  ge- 
trennt, sondern  nur  verschoben  worden.  Auch  kann 
man  auf  das  mikroskopische  Thierchen  und  zwar  aus 
ähnlichen  Gründen  anwenden,  was  Newton  vom  Licht- 
strahl sagt,  dass  er  nicht  durch  die  dichte  Materie, 
sondern  nur  durch  den  leeren  Raum  zurückgeschlagen 
werde.  Es  ist  also  klar,  dass  die  VergrÖsserung  des 
Zusammenhanges  der  Theile  einer  Materie  ihrer  Flüs- 
sigkeit nicht  den  mindesten  Abbruch  thue.  Wasser 
hängt  in  seinen  Theilen  weit  stärker  zusammen,  als 
man  gemeiniglich  glaubt,  wenn  man  sich  auf  den  Ver- 
such einer  von  der  Oberfläche  des  Wassers  losgerisse- 
nen metallenen  Platte  verlässt,  welcher  nichts  entschei- 
det, weil  hier  das  Wasser  nicht  in  der  ganzen  Fläche 
der  ersten  Berührung,  sondern  in  einer  viel  kleineren 
reisst,  zu  welcher  es  nämlich  durch  das  Verschieben 
seiner  Theile  endlich  gelangt  ist,  wie  etwa  ein  Stab 
von  weichem  Wachse  sich  durch  ein  angehängtes  Ge- 
wicht erstlich  dünner  ziehen  lässt,  und  alsdenn  in  einer 
weit  kleineren  Fläche  reissen  muss,  als  man  anfänglich 
annahm.  Was  aber  in  Ansehung  unseres  Begriffs  der 
Flüssigkeit  ganz  entscheidend  ist,  ist  dieses:  dass 
flüssige  Materien  auch  als  solche  erklärt  werden 
können,  deren  jeder  Punkt  nach  allen  Directio- 
nen  mit  ebenderselben  Kraft  sich  zu  bewegen 
trachtet,  mit  welcher  er  nach  irgend  einer  ge- 
drückt wird,*  eine  Eigenschaft,  auf  der  das  erste 
Gesetz  der  Hydrodynamik  beruht,  die  aber  einer  An- 
häufung von  glatten  und  dabei  festen  Körperchen,  wie 
eine  ganz  leichte  Auflösung  ihres  Drucks  nach  Gesetzen 
der  zusammengesetzten  Bewegung  zeigen  kann,  nie- 
mals beigelegt  wTerden  kann,  und  dadurch  die  Origi- 
nalität der  Eigenschaft  der  Flüssigkeit  beweist.  Würde 
nun  die  flüssige  Materie  das  mindeste  Hinderniss  des 
Verschiebens,  mithin  auch  nur  die  kleinste  Reibung  er- 
leiden, so  würde  diese  mit  der  Stärke  des  Druckes, 
womit  die  Theile  derselben  an  einander  gepresst  wer- 
den, wachsen  und  endlich  ein  Druck  stattfinden,  bei 
welchem  die  Theile  dieser  Materie  sich  nicht  an  ein- 
ander durch  jede  kleine  Kraft  verschieben  lassen;  z.B. 
in  einer  gebogenen  Röhre  von  zwei  Schenkeln,  deren 
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der  eine  so  weit  sein  mag,  als  man  will,  der  andere 
so  enge,  als  man  will,  ausser  dass  er  nur  nicht  ein 
Haarröhrchen  ist,  —  würde,  wenn  man  beide  Schenkel 
einige  hundert  Fuss  hoch  denkt,  die  flüssige  Materie 
in  der  engen  ebenso  hoch  stehen  als  in  der  weiten, 
nach  Gesetzen  der  Hydrostatik.  Weil  aber  der  Druck 
auf  den  Boden  der  Röhren  und  also  auch  auf  den  Theil, 
der  beide  in  Gemeinschaft  stehende  Röhren  verbindet, 
in  Proportion  der  Höhen  ins  Unendliche  immer  grösser 
gedacht  werden  kann,  so  müsste,  wenn  die  mindeste 
Reibung  zwischen  den  Theilen  des  Flüssigen  stattfände, 
eine  Höhe  der  Röhren  gefunden  werden  können,  bei 
der  eine  kleine  Quantität  Wasser,  in  die  engere  Röhre 
gegossen,  das  in  der  weiteren  nicht  aus  seiner  Lage 
verrücken,  mithin  die  Wassersäule  in  dieser  höher  zu 
stehen  kommen  würde  als  in  jener,  weil  sich  die  un- 
teren Theile,  bei  so  grossem  Drucke  derselben  gegen 
einander,  nicht  mehr  durch  so  kleine  bewegende  Kraft, 
als  das  zugesetzte  Gewicht  Wasser  ist,  verschieben 
Hessen,  welches  der  Erfahrung  und  selbst  dem  Begriffe 
des  Flüssigen  zuwider  ist.  Ebendasselbe  gilt,  wenn 
man  statt  des  Drucks  durch  die  Schwere  den  Zusam- 
menhang der  Theile  setzt,  er  mag  so  gross  sein,  wie 
er  will.  Die  angeführte  zweite  Definition  der  Flüssig- 
keit, worauf  das  Grundgesetz  der  Hydrostatik  beruht, 
nämlich  dass  sie  die  Eigenschaft  einer  Materie  sei,  da 
ein  jeder  Theil  derselben  sich  nach  allen  Seiten  mit 
ebenderselben  Kraft  zu  bewegen  bestrebt  ist,  womit 
er  in  einer  gegebenen  Direction  gedrückt  wird,  folgt 
aus  der  ersten  Definition,  wenn  man  damit  den  Grund- 
satz der  allgemeinen  Dynamik  verbindet,  dass  alle 
Materie  ursprünglich  elastisch  sei,  da  denn  diese  nach 
jeder  Seite  des  Raums,  darin  sie  zusammengedrückt 
ist,  mit  derselben  Kraft  sich  zu  erweitern,  d.  i.  (wenn 
die  Theile  einer  Materie  sich  an  einander  durch  jede 
Kraft  ohne  Hinderniss  verschieben  lassen,  wie  es  bei 
der  flüssigen  so  wirklich  ist)  sich  zu  bewegen  bestrebt 
sein  muss,  womit  der  Druck  in  einer  jeden  Richtung, 
welche  es  auch  sei,  geschieht.  Also  sind  es  eigent- 
lich nur  die  starren  Materien  (deren  Möglichkeit  noch 
ausser  dem  Zusammenhange  der  Theile  eines  anderen 

Kant,  Kl.  Schriften  z.  Naturphilosophie.    I.  17 


258    Metaphysische  Anfangsgründe  der  Naturwissenschaft. 

Erklärungsgrundes  bedarf) ,  denen  man  Reibung  beile- 
gen darf,  und  die  Reibung  setzt  schon  die  Eigenschaft 
der  Rigidität  voraus.  Warum  aber  gewisse  Materien, 
ob  sie  gleich  vielleicht  nicht  grössere,  vielleicht  wohl 
gar  kleinere  Kraft  des  Zusammenhanges  haben,  als 
andere  flüssige,  dennoch  dem  Verschieben  der  Theile 
so  mächtig  widerstehen  und  daher  nicht  anders  als 
durch  Aufhebung  des  Zusammenhanges  aller  Theile  in 
einer  gegebenen  Fläche  zugleich  sich  trennen  lassen, 
welches  denn  den  Schein  eines  vorzüglichen  Zusammen- 
hanges giebt,  wie  also  starre  Körper  möglich  sind,  das 
ist  immer  noch  ein  unaufgelöstes  Problem,  so  leicht  als 
auch  die  gemeine  Naturlehre  damit  fertig  zu  werden 
glaubt.24) 

3.  Elasticität  (Springkraft)  ist  das  Vermögen 
einer  Materie,  ihre  durch  eine  andere  bewegende 
Kraft  veränderte  Grösse  oder  Gestalt  bei 
Nachlassung  derselben  wiederum  anzuneh- 
men. Sie  ist  entweder  expansive  oder  attractive 
Elasticität;  jene,  um  nach  der  Zusammendrückung  das 
vorige  grössere,  diese,  um  nach  der  Ausdehnung  das 
vorige  kleinere  Volumen  anzunehmen.  (Die  attractive 
Elasticität  ist,  wie  es  schon  der  Ausdruck  zeigt,  offen- 
bar abgeleitet.  Ein  eiserner  Draht,  durch  angehängte 
Gewichte  gedehnt,  springt,  wenn  man  das  Band  ab- 
schneidet, in  sein  Volumen  zurück.  Vermöge  derselben 
Attraction,  die  die  Ursache  seines  Zusammenhanges  ist, 
oder  bei  flüssigen  Materien,  wenn  die  Wärme  dem 
Quecksilber  plötzlich  entzogen  würde,  würde  die  Ma- 
terie desselben  eilen,  um  das  vorige  kleinere  Volumen 
wieder  anzunehmen.  Die  Elasticität,  die  blos  in  Her- 
stellung der  vorigen  Figur  besteht,  ist  jederzeit  at- 
tractiv,  wie  an  einer  gebogenen  Degenklinge,  da  die 
Theile  auf  der  convexen  Fläche  auseinander  gezerrt, 
ihre  vorige  Nahheit  anzunehmen  trachten,  und  so  kann 
auch  ein  kleiner  Tropfen  Quecksilber  elastisch  genannt 
werden.  Aber  die  expansive  Elasticität  kann  eine  ur- 
sprüngliche, sie  kann  aber  auch  eine  abgeleitete  sein. 
So  hat  die  Luft  eine  abgeleitete  Elasticität,  vermittelst 
der  Materie  der  Wärme,  welche  mit  ihr  innigst  ver- 
einigt ist,  und  deren  Elasticität  vielleicht  ursprünglich 
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ist.  Dagegen  muss  der  Grundstoff  des  Flüssigen,  wel- 
ches wir  Luft  nennen,  dennoch  als  Materie  überhaupt 
schon  an  sich  Elasticität  haben,  welche  ursprünglich 
heisst.  Von  welcher  Art  eine  wahrgenommene  Elasti- 
cität sei,  ist  in  vorkommenden  Fällen  nicht  möglich 
mit  Gewissheit  zu  entscheiden.) 

4.  Die  Wirkung  bewegter  Körper  auf  ein- 
ander durch  Mittheilung  ihrer  Bewegung  heisst 
mechanisch;  die  der  Materien  aber,  sofern  sie 
auch  in  Ruhe  durch  eigene  Kräfte  wechsel- 
seitig die  Verbindung  ihrer  Theile  verändern, 
heisst  chemisch.  Dieser  chemische  Einfluss  heisst 
Auflösung-,  sofern  er  die  Trennung  der  Theile 
einer  Materie  zur  Wirkung  hat  (die  mechanische 
Theilung,  z.  B.  durch  einen  Keil,  der  zwischen  die 
Theile  einer  Materie  getrieben  wird,  ist  also,  weil  der 
Keil  nicht  durch  eigene  Kraft  wirkt,  von  einer  chemi- 
schen gänzlich  unterschieden)  5  derjenige  aber,  der  die 
Absonderung  zweier  durch  einander  aufgelöster  Mate- 
rien zur  Wirkung  hat,  ist  die  Scheidung.  Die  Auf- 
lösung specifisch  verschiedener  Materien  durch  einan- 
der, darin  kein  Theil  der  einen  angetroffen  wird,  der 
nicht  mit  einem  Theile  der  andern  von  ihr  specifisch 
unterschiedenen  in  derselben  Proportion,  wie  die  Gan- 
zen, vereinigt  wäre,  ist  die  absolute  Auflösung, 
und  kann  auch  die  chemische  Durchdringung  ge- 
nannt werden.  (Ob  die  auflösenden  Kräfte,  die  in  der 
Natur  wirklich  anzutreffen  sind,  eine  vollständige  Auf- 
lösung zu  bewirken  vermögen,  mag  unausgemacht  blei- 
ben. Hier  ist  nur  die  Frage  davon,  ob  sich  eine  solche 
nur  denken  lasse.  Nun  ist  offenbar,  dass,  so  lange 
die  Theile  einer  aufgelösten  Materie  noch  Klümpchen 
(moleculae)  sind,  nicht  minder  eine  Auflösung  derselben 
möglich  sei,  als  die  der  grösseren,  ja  dass  diese  wirk- 
lich so  lange  fortgehen  müsse,  wenn  die  auflösende 
Kraft  bleibt,  bis  kein  Theil  mehr  da  ist,  der  nicht  aus 
dem  Auflösungsmittel  und  der  aufzulösenden  Materie, 
in  der  Proportion,  darin  beide  zu  einander  im  Ganzen 
stehen,  zusammengesetzt  wäre.  Weil  also  in  solchem 
Falle  kein  Theil  von  dem  Volumen  der  Auflösung  sein 
kann,  der  nicht  einen  Theil  des  auflösenden  Mittels 
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enthielte,  so  muss  dieses,  als  ein  Continuum,  das  Vo- 
lumen ganz  erfüllen.  Ebenso,  weil  kein  Theil  eben- 
desselben Volumens  der  Solution  sein  kann,  der  nicht 
einen  proportionirlichen  Theil  der  aufgelösten  Materie 
enthielte,  so  muss  diese  auch  als  ein  Continuum  den 
ganzen  Raum,  der  das  Volumen  der  Mischung  aus- 
macht, erfüllen.  Wenn  aber  zwei  Materien,  und  zwar 
jede  derselben  ganz,  einen  und  denselben  Raum  erfül- 
len, so  durchdringen  sie  einander.  Also  würde  eine 
vollkommen  chemische  Auflösung  eine  Durchdringung 
der  Materien  sein,  welche  dennoch  von  der  mechani- 
schen gänzlich  unterschieden  wäre,  indem  bei  der 
letzten  gedacht  wird,  dass  bei  der  grössern  Annähe- 
rung bewegter  Materien  die  repulsive  Kraft  der  einen 
die  der  andern  gänzlich  überwiegen,  und  eine  oder 
beide  ihre  Ausdehnung  auf  nichts  bringen  können;  da 
hingegen  hier  die  Ausdehnung  bleibt,  nur  dass  die 
Materien  nicht  ausser  einander,  sondern  in  einander, 
d.  i.  durch  Intussusception  (wie  man  es  zu  nen- 
nen pflegt)  zusammen  einen  der  Summe  ihrer  Dichtig- 
keit gemässen  Raum  einnehmen.  Gegen  die  Möglich- 
keit dieser  vollkommenen  Auflösung  und  also  der  che- 
mischen Durchdringung  ist  schwerlich  etwas  einzu- 
wenden, obgleich  sie  eine  vollendete  Theilung  ins 
Unendliche  enthält,  die  in  diesem  Falle  doch  keinen 
Widerspruch  in  sich  fasst,  weil  die  Auflösung  eine 
Zeit  hindurch  continuirlich,  mithin  gleichfalls  durch  eine 
unendliche  Reihe  Augenblicke  mit  Acceleration  ge- 
schieht, überdem  durch  die  Theilung  die  Summe  der 
Oberflächen  der  noch  zu  theilenden  Materien  wachsen, 
und  da  die  auflösende  Kraft  continuirlich  wirkt,  die 
gänzliche  Auflösung  in  einer  anzugebenden  Zeit 
vollendet  werden  kann.  Die  Unbegreiflichkeit  einer 
solchen  chemischen  Durchdringung  zweier  Materien  ist 
auf  Rechnung  der  Unbegreiflichkeit  der  Theilbarkeit 
eines  jeden  Continuum  überhaupt  ins  Unendliche  zu 
schreiben.  Geht  man  von  dieser  vollständigen  Auf- 
lösung ab,  so  muss  man  annehmen,  sie  ginge  nur  bis 
zu  gewissen  kleinen  Klumpen  der  aufzulösenden  Mate- 
rie, die  in  dem  Auflösungsmittel  in  gesetzten  Weiten 
von  einander  schwimmen,  ohne  dass  man  den  minde- 
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sten  Grund  angeben  kann,  warum  diese  Klümpchen, 
da  sie  doch  immer  theilbare  Materien  sind,  nicht  gleich- 
falls aufgelöst  werden.  Denn  dass  das  Auflösungs- 
mittel nicht  weiter  wirke,  mag  immer  in  der  Natur, 
so  weit  Erfahrung  reicht,  seine  gute  Richtigkeit  haben; 
es  ist  hier  aber  nur  die  Rede  von  der  Möglichkeit 
einer  auflösenden  Kraft,  die  auch  dieses  Klümpchen 
und  so  ferner  jedes  andere,  was  noch  übrig  bleibt, 
auflöse,  bis  die  Solution  vollendet  ist.  Das  Volumen, 
was  die  Auflösung  einnimmt,  kann  der  Summe  der 
Räume,  die  die  einander  auflösenden  Materien  vor  der 
Mischung  einnahmen,  gleich,  oder  kleiner,  oder  auch 
grösser  sein,  nachdem  die  anziehenden  Kräfte  gegen 
die  Zurückstossungen  in  Verhältniss  stehen.  Sie  machen 
in  der  Auflösung  jedes  für  sich  und  beide  vereinigt 
ein  elastisches  Medium  aus.  Dieses  kann  auch 
allein  einen  hinreichenden  Grund  angeben,  warum  die 
aufgelöste  Materie  sich  durch  ihre  Schwere  nicht  wie- 
derum vom  auflösenden  Mittel  scheide.  Denn  die  An- 
ziehung des  letzteren,  da  sie  nach  allen  Seiten  gleich 
stark  geschieht,  hebt  ihren  Widerstand  selbst  auf,  und 
eine  gewisse  Klebrigkeit  im  Flüssigen  anzunehmen, 
stimmt  auch  gar  nicht  mit  der  grossen  Kraft,  die  der- 
gleichen aufgelöste  Materien,  z.  B.  die  Säuren  mit 
Wasser  verdünnt,  auf  metallische  Körper  ausüben,  an 
die  sie  sich  nicht  blos  anlegen,  wie  es  geschehen 
müsste,  wenn  sie  blos  in  ihrem  Medium  schwämmen, 
sondern  die  sie  mit  grosser  Anziehungskraft  von  ein- 
ander trennen  und  im  ganzen  Räume  des  Vehikels  ver- 
breiten. Gesetzt  auch,  dass  die  Kunst  keine  chemische 
Auflösungskräfte  dieser  Art,  die  eine  vollständige  Auf- 
lösung bewirkten,  in  ihrer  Gewalt  hätte,  so  könnte 
doch  vielleicht  die  Natur  sie  in  ihren  vegatabilischen 
und  animalischen  Operationen  beweisen,  und  dadurch 
vielleicht  Materien  erzeugen,  die,  ob  sie  zwar  gemischt 
sind,  doch  keine  Kunst  wiederum  scheiden  kann.  Diese 
chemische  Durchdringung  könnte  auch  selbst  da  an- 
getroffen werden,  wo  die  eine  beider  Materien  durch 
die  andere  eben  nicht  zertrennt  und  im  buchstäblichen 
Sinne  aufgelöst  wird,  so  wie  etwa  der  Wärmestoff  die 
Körper  durchdringt,  da,  wenn  er  sich  nur  in  leere 
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Zwischenräume  derselben  vertheilte,  die  feste  Sub- 
stanz selbst  kalt  bleiben  würde,  weil  diese  nichts  von 
ihr  einnehmen  könnte.  Imgleichen  könnte  man  sich 
sogar  einen  scheinbarlich  freien  Durchgang  gewisser 
Materien  durch  andere  auf  solche  Weise  denken,  z.  B. 
der  magnetischen  Materie,  ohne  ihr  dazu  offene  Gänge 
und  leere  Zwischenräume  in  allen,  selbst  den  dichtesten 
Materien  vorzubereiten.  Doch  es  ist  hier  nicht  der 
Ort,  Hypothesen  zu  besonderen  Erscheinungen,  sondern 
nur  das  Princip,  wornach  sie  alle  zu  beurtheilen  sind, 
ausfindig  zu  machen.  Alles,  was  uns  der  Bedürfniss 
überhebt,  zu  leeren  Räumen  unsere  Zuflucht  zu  nehmen, 
ist  wirklicher  Gewinn  für  die  Naturwissenschaft.  Denn 
diese  geben  gar  zu  viel  Freiheit  der  Einbildungskraft, 
den  Mangel  der  inneren  Naturkenntniss  durch  Erdich- 
tung zu  ersetzen.  Das  absolut  Leere  und  das  absolut 
Dichte  sind  in  der  Naturlehre  ohngefähr  das,  was  der 
blinde  Zufall  und  das  blinde  Schicksal  in  der  meta- 
physischen Weltwissenschaft  sind,  nämlich  ein  Schlag- 
baum für  die  forschende  Vernunft,  damit  entweder  Er- 
dichtung ihre  Stelle  einnehmen ,  oder  sie  auf  dem  Pol- 
ster dunkler  Qualitäten  zur  Ruhe  gebracht  werde. 

Was  nun  aber  das  Verfahren  in  der  Naturwissen- 
schaft in  Ansehung  der  vornehmsten  aller  ihrer  Auf- 
gaben, nämlich  der  Erklärung  einer  ins  Unendliche 
möglichen  specifischeri  Verschiedenheit  der 
Materien  betrifft,  so  kann  man  dabei  nur  zwei  Wege 
einschlagen:  den  mechanischen,  durch  die  Verbin- 
dung des  Absolutvolien  mit  dem  Absolutleeren,  oder 
einen  ihm  entgegengesetzten  dynamischen  Weg, 
durch  die  blosse  Verschiedenheit  in  der  Verbindung 
der  ursprünglichen  Kräfte  der  Zurückstossung  und  An- 
ziehung alle  Verschiedenheiten  der  Materien  zu  erklä- 
ren. Der  erste  hat  zu  Materialien  seiner  Ableitung  die 
Atomen  und  das  Leere.  Ein  Atom  ist  ein  kleiner 
Theil  der  Materie,  der  physisch  untheilbar  ist.  Phy- 
sisch untheilbar  ist  eine  Materie,  deren  Theile  mit 
einer  Kraft  zusammenhängen,  die  durch  keine  in  der 
Natur  befindliche  bewegende  Kraft  überwältigt  werden 
kann.  Ein  Atom,  sofern  er  sich  durch  seine  Figur 
von  andern  specifisch  unterscheidet,  heisst  ein  erstes 
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Körperchen.  Ein  Körper  (oder  Körperchen),  dessen 
bewegende  Kraft  von  seiner  Figur  abhängt,  heisst  Ma- 
schine. Die  Erklärungsart  der  specifischen  Verschie- 
denheit der  Materien  durch  die  Beschaffenheit  und  Zu- 
sammensetzung ihrer  kleinsten  Theile,  als  Maschinen, 
ist  die  mechanische  Naturphilosophie;  diejenige 
aber,  welche  aus  Materien,  nicht  als  Maschinen  d.  i. 
blossen  Werkzeugen  äusserer  bewegender  Kräfte,  son- 
dern ihnen  ursprünglich  eigenen  bewegenden  Kräften 
der  Anziehung  und  Zurückstossung  die  specifische  Ver- 
schiedenheit der  Materie  ableitet,  kann  die  dynami- 
sche Naturphilosophie  genannt  werden.  (Die  me- 
chanische Erklärungsart,  da  sie  der  Mathematik  am 
fügsamsten  ist,  hat  unter  dem  Namen  der  Atomistik 
oder  Corpuscularphilosophie  mit  weniger  Abän- 
derung vom  alten  Demokrit  an  bis  auf  Cartes  und 
selbst  bis  zu  unseren  Zeiten  immer  ihr  Ansehen  und 
Einfluss  auf  die  Principien  der  Naturwissenschaft  er- 
halten. Das  Wesentliche  derselben  besteht  in  der  Vor- 
aussetzung der  absoluten  Undurchdringlichkeit 
der  primitiven  Materie,  in  der  absoluten  Gleich- 
artigkeit dieses  Stoffs  und  dem  allein  übriggelassenen 
Unterschiede  in  der  Gestalt,  und  in  der  absoluten 
Unüberwindlichkeit  des  Zusammenhanges  der  Ma- 
terie in  diesen  Grundkörperchen  selbst.  Dies  waren 
die  Materialien  zu  Erzeugung  der  specifisch  ver- 
schiedenen Materien,  um  nicht  allein  zu  der  Unverän- 
derlichkeit  der  Gattungen  und  Arten  einen  unveränder- 
lichen und  gleichwohl  verschiedentlich  gestalteten  Grund- 
stoff bei  der  Hand  zu  haben,  sondern  auch  aus  der 
Gestalt  dieser  ersten  Theile,  als  Maschinen  (denen 
nichts  weiter,  als  eine  äusserlich  eingedrückte  Kraft 
fehlte),  die  mancherlei  Naturwirkungen  mechanisch 
zu  erklären.  Die  erste  und  vornehmste  Beglaubigung 
dieses  Systems  aber  beruht  auf  der  vorgeblich  unver- 
meidlichen Noth wendigkeit,  zum  specifischen 
Unterschiede  der  Dichtigkeit  der  Materien  leere 
Räume  zu  brauchen,  die  man  innerhalb  der  Materien 
und  zwischen  jenen  Partikeln  vertheilt,  in  einer  Pro 
portion,  wie  man  sie  nöthig  fand,  zum  Behuf  einiger 
Erscheinungen  gar  so  gross,  dass  der  erfüllte  Theil 


264    Metaphysische  Anfangsgründe  der  Naturwissenschaft. 

des  Volumens,  auch  der  dichtesten  Materie,  gegen  den 
leeren  beinahe  für  nichts  zu  halten  ist,  annahm.  — 
Um  nun  eine  dynamische  Erklärungsart  einzuführen 
(die  der  Experimentalphilosophie  weit  angemessener 
und  beförderlicher  ist,  indem  sie  geradezu  darauf  leitet, 
die  den  Materien  eigenen  bewegenden  Kräfte  und  deren 
Gesetze  auszuflnden,  die  Freiheit  dagegen  einschränkt, 
leere  Zwischenräume  und  Grundkörperchen  von  be- 
stimmten Gestalten  anzunehmen,  die  sich  beide  durch 
kein  Experiment  bestimmen  und  ausfindig  machen  las- 
sen), ist  es  gar  nicht  nöthig  neue  Hypothesen  zu 
schmieden,  sondern  allein  das  Postulat  der  blos  me- 
chanischen Erklärungsart:  dass  es  unmöglich  sei, 
sich  einen  specifischen  Unterschied  der  Dich- 
tigkeit der  Materien  ohne  Beimis chung  leerer 
Räume  zu  denken,  durch  diese  blosse  Anführung 
einer  Art,  wie  er  sich  ohne  Widerspruch  denken  lasse, 
zu  widerlegen.  Denn  wenn  das  gedachte  Postulat, 
worauf  die  blos  mechanische  Erklärungsart  fusst,  nur 
erst  als  Grundsatz  für  ungültig  erklärt  worden,  so  ver- 
steht es  sich  von  selbst,  dass  man  es  als  Hypothese 
in  der  Naturwissenschaft  nicht  aufnehmen  müsse,  so 
lange  noch  eine  Möglichkeit  übrig  bleibt,  den  speci- 
fischen Unterschied  der  Dichtigkeiten  sich  auch  ohne 
alle  leere  Zwischenräume  zu  denken.  Diese  Notwen- 
digkeit aber  beruht  darauf,  dass  die  Materie  nicht 
(wie  blos  mechanische  Naturforscher  annehmen)  durch 
absolute  Undurchdringlichkeit  ihren  Raum  erfüllt,  son- 
dern durch  repulsive  Kraft,  die  ihren  Grad  hat,  der 
in  verschiedenen  Materien  verschieden  sein  kann,  und, 
da  er  für  sich  nichts  mit  der  Anziehungskraft,  welche 
der  Quantität  der  Materie  gemäss  ist,  gemein  hat,  sie 
bei  einerlei  Anziehungskraft  in  verschiedenen  Materien 
dem  Grade  nach  ursprünglich  verschieden  sein 
könne,  folglich  auch  der  Grad  der  Ausdehnung  dieser 
Materien  bei  derselben  Quantität  der  Materie  und  um- 
gekehrt die  Quantität  der  Materie  unter  demselben 
Volumen,  d.  i.  die  Dichtigkeit  derselben  ursprünglich 
gar  grosse  specifische  Verschiedenheiten  zulasse.  Auf 
diese  Art  würde  man  es  nicht  unmöglich  finden,  sich 
eine  Materie  zu  denken  (wie  man  sich  etwa  den  Aether 
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vorstellt),  die  ihren  Raum  ohne  alles  Leere  ganz  er- 
füllte und  doch  mit  ohne  Vergleichung  minderer  Quan- 
tität der  Materie  unter  gleichem  Volumen,  als  alle 
Körper,  die  wir  unseren  Versuchen  unterwerfen  können. 
Die  repulsive  Kraft  muss  am  Aether,  in  Verhältniss 
auf  die  eigene  Anziehungskraft  desselben,  ohne  Ver- 
gleichung grösser  gedacht  werden,  als  an  allen  andern 
uns  bekannten  Materien.  Und  das  ist  denn  auch  das 
Einzige,  war  wir  blos  darum  annehmen,  weil  es  sich 
denken  lässt,  nur  zum  Widerspiel  einer  Hypothese 
(der  leeren  Räume),  die  sich  allein  auf  das  Vorgeben 
stützt,  dass  sich  dergleichen  ohne  leere  Räume  nicht 
denken  lasse.  Denn  ausser  diesem  darf  weder  ir- 
gend ein  Gesetz  der  anziehenden,  noch  zurückstossen- 
den  Kraft  auf  Muthmassungen  a  priori  gewagt,  sondern 
Alles,  selbst  die  allgemeine  Attraction,  als  Ursache  der 
Schwere,  muss  sammt  ihrem  Gesetze  aus  Datis  der 
Erfahrung  geschlossen  werden.  Noch  weniger  wird 
dergleichen  bei  den  chemischen  Verwandtschaften  an- 
ders als  durch  den  Weg  des  Experiments  versucht 
werden  dürfen.  Denn  es  ist  überhaupt  über  dem  Ge- 
sichtskreis unserer  Vernunft  gelegen,  ursprüngliche 
Kräfte  a  priori  ihrer  Möglichkeit  nach  einzusehen, 
vielmehr  besteht  alle  Naturphilosophie  in  der  Zurück- 
führung  gegebener,  dem  Anscheine  nach  verschiedener 
Kräfte  auf  eine  geringere  Zahl  Kräfte  und  Vermögen, 
die  zur  Erklärung  der  Wirkungen  der  ersten  zulangen, 
welche  Reduction  aber  nur  bis  zu  Grundkräften  fort- 
geht, über  die  unsere  Vernunft  nicht  hinaus  kann.  Und 
so  ist  Nachforschung  der  Metaphysik,  hinter  dem,  was 
dem  empirischen  Begriffe  der  Materie  zum  Grunde  liegt, 
nur  zu  der  Absicht  nützlich,  die  Naturphilosophie,  so 
weit  als  es  immer  möglich  ist,  auf  die  Erforschung 
der  dynamischen  Erklärungsgründe  zu  leiten,  weil  diese 
allein  bestimmte  Gesetze,  folglich  wahren  Vernunftzu 
sammenhang  der  Erklärungen  hoffen  lassen.) 

Dies  ist  nun  Alles,  was  Metaphysik  zur  Construction 
des  Begriffs  der  Materie,  mithin  zum  Behuf  der  An- 
wendung der  Mathematik  auf  Naturwissenschaft,  in 
Ansehung  der  Eigenschaften,  wodurch  Materie  einen 
Raum  in  bestimmtem  Maasse  erfüllt,  nur  immer  leisten 
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kann,  nämlich  diese  Eigenschaften  als  dynamisch  an- 
zusehen und  nicht  als  unbedingte  ursprüngliche  Posi- 
tionen, wie  sie  etwa  eine  blos  mathematische  Behand- 
lung postuliren  würde. 

Den  Beschluss  kann  die  bekannte  Frage  wegen  der 
Zulässigkeit  leerer  Räume  in  der  Welt  machen.  Die 
Möglichkeit  derselben  lässt  sich  nicht  streiten.  Denn 
zu  allen  Kräften  der  Materie  wird  Raum  erfordert  und, 
da  dieser  auch  die  Bedingungen  der  Gesetze  der  Ver- 
breitung jener  enthält,  nothwendig  vor  aller  Materie 
vorausgesetzt.  So  wird  der  Materie  Attractionskraft 
beigelegt,  sofern  sie  einen  Raum  um  sich  durch  An- 
ziehung einnimmt,  ohne  ihn  gleichwohl  zu  erfüllen, 
der  also  selbst  da,  wo  Materie  wirksam  ist,  als  leer 
gedacht  werden  kann,  weil  sie  da  nicht  durch  Zurück  - 
stossungskräfte  wirksam  ist  und  ihn  also  nicht  erfüllt. 
Allein  leere  Räume  als  wirklich  anzunehmen,  dazu 
kann  uns  keine  Erfahrung,  oder  Schluss  aus  derselben, 
oder  nothwendige  Hypothesis,  sie  zu  erklären,  berech- 
tigen. Denn  alle  Erfahrung  giebt  uns  nur  comparativ- 
leere  Räume  zu  erkennen,  welche,  nach  allen  beliebigen 
Graden  aus  der  Eigenschaft  der  Materie,  ihren  Raum 
mit  grösserer  oder  bis  ins  Unendliche  immer  kleinerer 
Ausspannungskraft  zu  erfüllen,  vollkommen  erklärt  wer- 
den können,  ohne  leere  Räume  zu  bedürfen.  35) 


Drittes  Haüptstück. 

Metaphysische  Anfangsgründe 
der 

Mechanik, 


Erklärung  1. 

Materie  ist  das  Bewegliche,  sofern  es,  als  ein 
solches,  bewegende  Kraft  hat. 

Anmerkung. 

Dieses  ist  nun  die  dritte  Definition  von  einer  Ma- 
terie. Der  blos  dynamische  Begriff  konnte  die  Materie 
auch  als  in  Ruhe  betrachten;  die  bewegende  Kraft, 
die  da  in  Erwägung  gezogen  wurde,  betraf  blos  die 
Erfüllung  eines  gewissen  Raumes,  ohne  dass  die  Ma- 
terie, die  ihn  erfüllte,  selbst  als  bewegt  angesehen 
werden  durfte.  Die  Zurückstossung  war  daher  eine 
ursprünglich-bewegende  Kraft,  um  Bewegung  zu  er- 
th eilen;  dagegen  wird  in  der  Mechanik  die  Kraft 
einer  in  Bewegung  gesetzten  Materie  betrachtet,  um 
diese  Bewegung  einer  andern  mitzutheilen.  Es  ist 
aber  klar,  dass  das  Bewegliche  durch  seine  Bewe- 
gung keine  bewegende  Kraft  haben  würde,  wenn  es 
nicht  ursprünglich-bewegende  Kräfte  besässe,  dadurch 
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es  vor  aller  eigenen  Bewegung  in  jedem  Orte,  da  es 
sich  befindet,  wirksam  ist,  und  dass  keine  Materie 
einer  anderen,  die  ihrer  Bewegung  in  der  geraden 
Linie  vor  ihr  im  Wege  liegt,  gleichmässige  Bewegung 
eindrücken  würde,  wenn  beide  nicht  ursprüngliche  Ge- 
setze der  Zurückstossung  besässen,  noch  dass  sie  eine 
andere  durch  ihre  Bewegung  nöthigen  könne,  in  der 
geraden  Linie  ihr  zu  folgen  (sie  nachschleppen 
könnte),  wenn  beide  nicht  Anziehungskräfte  besässen. 
Also  setzen  alle  mechanische  Gesetze  die  dynamischen 
voraus,  und  eine  Materie  als  bewegt,  kann  keine  be- 
wegende Kraft  haben,  als  nur  vermittelst  ihrer  Zurück- 
stossung oder  Anziehung,  auf  welche  und  mit  welchen 
sie  in  ihrer  Bewegung  unmittelbar  wirkt  und  dadurch 
ihre  eigene  Bewegung  einer  anderen  mittheilt.  Man 
wird  es  mir  nachsehen,  dass  ich  der  Mittheilung  der 
Bewegung  durch  Anziehung  ,(z.  B.  wenn  etwa  ein  Komet 
von  stärkerem  Anziehungsvermögen,  als  die  Erde,  im 
Vorbeigehen  vor  derselben  sie  nach  sich  fortschleppte) 
hier  nicht  weiter  Erwähnung  thun  werde,  sondern  nur 
der  Vermittelung  der  repulsiven  Kräfte,  also  durch 
Druck  (wie  vermittelst  gespannter  Federn)  oder  durch 
Stoss,  da  ohnedem  die  Anwendung  der  Gesetze  der 
einen  auf  die  der  anderen  nur  in  Ansehung  der  Rich- 
tungslinie verschieden,  übrigens  aber  in  beiden  Fällen 
einerlei  ist.26) 


Erklärung  2. 

Die  Quantität  der  Materie  ist  die  Menge 
des  Beweglichen  in  einem  bestimmten  Raum.  Die- 
selbe, sofern  alle  ihre  Theile  in  ihrer  Bewegung 
als  zugleich  wirkend  (bewegend)  betrachtet  werden, 
heisst  die  Masse,  und  man  sagt,  eine  Materie 
wirke  in  Masse,  wenn  alle  ihre  Theile  in  einer- 
lei Richtung  bewegt,  ausser  sich  zugleich  ihre  be- 
wegende Kraft  ausüben.  Eine  Masse  von  bestimm- 
ter Gestalt  heisst  ein  Körper  (in  mechanischer 
Bedeutung).    Die  Grösse  der  Bewegung  (nie- 
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chanisch  geschätzt)  ist  diejenige,  die  durch  die  Quan- 
tität der  bewegten  Materie  und  ihre  Geschwindig- 
keit zugleich  geschätzt  wird;  p hör o nomisch  be- 
steht sie  blos  in  dem  Grade  der  Geschwindigkeit.37) 

Lehrsatz  1. 

Die  Quantität  der  Materie  kann  in  Vergleichung 
mit  jeder  anderen  nur  durch  die  Quantität  der  Be- 
wegung bei  gegebener  Geschwindigkeit  geschätzt 
werden. 

Beweis. 

Die  Materie  ist  ins  Unendliche  theilbar,  folglich 
kann  keiner  ihre  Quantität  durch  eine  Menge  ihrer 
Theile  unmittelbar  bestimmt  werden.  Denn  wenn  die- 
ses auch  in  der  Vergleichung  der  gegebenen  Materie 
mit  einer  gleichartigen  geschieht,  in  welchem  Falle 
die  Quantität  der  Materie  der  Grösse  des  Volumens 
proportional  ist,  so  ist  dieses  doch  der  Forderung  des 
Lehrsatzes,  dass  sie  in  Vergleichung  mit  jeder  anderen 
(auch  specifisch  verschiedenen)  geschätzt  werden  soll, 
zuwider.  Also  kann  die  Materie  weder  unmittelbar, 
noch  mittelbar,  in  Vergleichung  mit  jeder  andern 
gültig  geschätzt  werden,  so  lange  man  von  ihrer  eige- 
nen Bewegung  abstrahirt.  Folglich  ist  kein  anderes 
allgemein  gültiges  Maass  derselben,  als  die  Quantität 
ihrer  Bewegung  übrig.  In  dieser  aber  kann  der  Unter- 
schied der  Bewegung,  der  auf  der  verschiedenen  Quan- 
tität der  Materien  beruht,  nur  alsdenn  gegeben  werden, 
wenn  die  Geschwindigkeit  unter  den  verglichenen  Ma- 
terien als  gleich  angenommen  wird,  folglich  u.  s.  w. 


Zusatz. 

Die  Quantität  der  Bewegung  der  Körper  ist  in  zu- 
sammengesetztem Verhältniss  aus  dem  der  Quantität 
ihrer  Materie  und  ihrer  Geschwindigkeit,  d.  i.  es  ist 
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einerlei,  ob  ich  die  Quantität  der  Materie  eines  Kör- 
pers doppelt  so  gross  mache  und  die  Geschwindigkeit 
behalte,  oder  ob  ich  die  Geschwindigkeit  verdoppele 
und  eben  diese  Masse  behalte.  Denn  der  bestimmte 
Begriff  von  einer  Grösse  ist  nur  durch  die  Construction 
des  Quantums  möglich.  Diese  ist  aber  in  Ansehung 
des  Begriffs  der  Quantität  nichts,  als  die  Zusammen- 
setzung des  Gleichgeltenden;  folglich  ist  die  Construction 
der  Quantität  einer  Bewegung  die  Zusammensetzung 
vieler  einander  gleichgeltender  Bewegungen.  Nun  ist 
es  nach  den  phoronomischen  Lehrsätzen  einerlei,  ob 
ich  einem  Beweglichen  einen  gewissen  Grad  Geschwin- 
digkeit oder  vielen  gleich  Beweglichen  alle  kleinere 
Grade  der  Geschwindigkeit  ertheile,  die  aus  der  durch 
die  Menge  des  Beweglichen  dividirten  gegebenen  Ge- 
schwindigkeit herauskommen.  Hieraus  entspringt  zu- 
erst ein  dem  Anscheine  nach  phoronomischer  Begriff 
von  der  Quantität  einer  Bewegung,  als  zusammenge- 
setzt aus  viel  Bewegungen  ausser  einander,  aber  doch 
in  einem  Ganzen  vereinigter,  beweglicher  Punkte.  Wer- 
den nun  diese  Punkte  als  etwas  gedacht,  was  durch 
seine  Bewegung  bewegende  Kraft  hat,  so  entspringt 
daraus  der  mechanische  Begriff  von  der  Quantität  der 
Bewegung.  In  der  Phoronomie  aber  ist  es  nicht  thun- 
lich, sich  eine  Bewegung  als  aus  vielen  ausserhalb 
einander  befindlichen  zusammengesetzt  vorzustellen, 
weil  das  Bewegliche,  da  es  daselbst  ohne  alle  bewe- 
gende Kraft  vorgestellt  wird,  in  aller  Zusammensetzung 
mit  mehreren  seiner  Art  keinen  Unterschied  der  Grösse 
der  Bewegung  giebt,  als  die  mithin  blos  in  der  Ge- 
schwindigkeit besteht.  Wie  die  Quantität  der  Bewe- 
gung eines  Körpers  zu  der  eines  anderen,  so  verhält 
sich  auch  die  Grösse  ihrer  Wirkung,  aber  wohl  zu 
verstehen,  der  ganzen  Wirkung.  Diejenigen,  welche 
blos  die  Grösse  eines  mit  Widerstande  erfüllten  Raums 
(z.  B.  die  Höhe,  zu  welcher  ein  Körper  mit  einer  ge- 
wissen Geschwindigkeit  wider  die  Schwere  steigen, 
oder  die  Tiefe,  zu  der  derselbe  in  weiche  Materien 
dringen  kann)  zum  Maasse  der  ganzen  Wirkung  an- 
nahmen, brachten  ein  anderes  Gesetz  der  bewegenden 
Kräfte  bei  wirklichen  Bewegungen  heraus,  näm- 
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lieh  das  des  zusammengesetzten  Verhältnisses  aus  dem 
der  Quantität  der  Materien  und  der  Quadrate  ihrer 
Geschwindigkeiten;  allein  sie  übersahen  die  Grösse 
der  Wirkung  in  der  gegebenen  Zeit,  in  welcher  der 
Körper  seinen  Raum  mit  kleinerer  Geschwindigkeit  zu- 
rücklegt, und  diese  kann  doch  allein  das  Maass  einer, 
durch  einen  gegebenen  gleichförmigen  Widerstand  er- 
schöpften Bewegung  sein.  Es  kann  also  auch  kein 
Unterschied  zwischen  lebendigen  und  todten  Kräften 
stattfinden,  wenn  die  bewegenden  Kräfte  mechanisch, 
d.  i.  als  diejenigen,  die  die  Körper  haben,  sofern  sie 
selbst  bewegt  sind,  betrachtet  werden,  es  mag  nun  die 
Geschwindigkeit  ihrer  Bewegung  endlich  oder  unend- 
lich klein  sein  (blosse  Bestrebung  zur  Bewegung);  viel- 
mehr würde  man  weit  schicklicher  diejenigen  Kräfte, 
womit  die  Materie,  wenn  man  auch  von  ihrer  eigenen 
Bewegung,  auch  sogar  von  der  Bestrebung,  sich  zu  be- 
wegen ;  gänzlich  abstrahirt,  in  andere  wirkt,  folglich 
die  ursprünglich  bewegenden  Kräfte  der  Dynamik  todte 
Kräfte,  alle  mechanische  d.  i.  durch  eigene  Bewegung 
bewegende  Kräfte  dagegen  lebendige  Kräfte  nennen 
können,  ohne  auf  den  Unterschied  der  Geschwindigkeit 
zu  sehen,  deren  Grad  auch  unendlich  klein  sein  darf, 
wenn  ja  noch  diese  Benennungen  todter  und  lebendiger 
Kräfte  beibehalten  zu  werden  verdienten. 

Anmerkung. 

Wir  wollen,  um  Weitläufigkeit  zu  vermeiden,  die 
Erläuterung  der  vorstehenden  drei  Sätze  in  einer  An- 
merkung zusammenfassen. 

Dass  die  Quantität  der  Materie  nur  als  die  Menge 
des  Beweglichen  (ausserhalb  einander)  könne  gedacht 
werden,  wie  die  Definition  es  aussagt,  ist  ein  merk- 
würdiger und  Fundamentalsatz  der  allgemeinen  Mecha- 
nik. Denn  dadurch  wird  angezeigt,  dass  Materie  keine 
andere  Grösse  habe,  als  die,  welche  in  der  Menge 
des  Mannichfaltigen  ausserhalb  einander  besteht, 
folglich  auch  keinen  Grad  der  bewegenden  Kraft  mit 
gegebener  Geschwindigkeit,  der  von  dieser  Menge  un- 
abhängig wäre  und  blos  als  intensive  Grösse  betrachtet 
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werden  könnte,  welches  allerdings  stattfinden  würde, 
wenn  die  Materie  aus  Monaden  bestände,  deren  Reali- 
tät in  aller  Beziehung  einen  Grad  haben  muss,  welcher 
grösser  oder  kleiner  sein  kann,  ohne  von  einer  Menge 
der  Theile  ausser  einander  abzuhängen.  Was  den 
Begriff  der  Masse  in  ebenderselben  Erklärung  betrifft, 
so  kann  man  .  ihn  nicht,  wie  gewöhnlich,  mit  dem  der 
Quantität  für  einerlei  halten.  Flüssige  Materien  kön- 
nen durch  ihre  eigene  Bewegung  in  Masse,  sie  können 
aber  auch  im  Flusse  wirken.  Im  sogenannten  Wasser- 
hammer wirkt  das  anstossende  Wasser  in  Masse,  d.  i. 
mit  allen  seinen  Theilen  zugleich;  eben  das  geschieht 
auch  im  Wasser,  welches,  in  einem  Gefässe  eingeschlos- 
sen, durch  sein  Gewicht  auf  die  Wagschale,  darauf  es 
steht,  drückt.  Dagegen  wirkt  das  Wasser  eines  Mühl- 
bachs auf  die  Schaufel  des  unterschlägigen  Wasser- 
rades nicht  in  Masse,  d.  i.  mit  allen  seinen  Theilen, 
die  gegen  diese  anlaufen,  zugleich,  sondern  nur  nach 
einander.  Wenn  also  hier  die  Quantität  der  Materie, 
die  mit  einer  gewissen  Geschwindigkeit  bewegt,  die 
bewegende  Kraft  hat,  bestimmt  werden  soll,  so  muss 
man  allererst  den  Wasserkörper,  d.  i.  diejenige 
Quantität  der  Materie,  die,  wenn  sie  in  Masse  mit  einer 
gewissen  Geschwindigkeit  wirkt  (mit  ihrer  Schwere), 
dieselbe  Wirkung  hervorbringen  kann,  suchen.  Daher 
versteht  man  auch  gewöhnlich  unter  dem  Worte  Masse 
die  Quantität  der  Materie  eines  festen  Körpers  (das 
Gefäss,  darin  ein  Flüssiges  eingeschlossen  ist,  vertritt 
auch  die  Stelle  der  Festigkeit  desselben).  Was  endlich 
den  Lehrsatz  mit  dem  angehängten  Zusatz  zusammen 
betrifft,  so  liegt  darin  etwas  Befremdliches,  dass,  nach 
dem  ersteren,  die  Quantität  der  Materie  durch  die 
Quantität  der  Bewegung  mit  gegebener  Geschwindig- 
keit, nach  dem  zweiten  aber  wiederum  die  Quantität 
der  Bewegung  (eines  Körpers,  denn  die  eines  Punkts 
besteht  blos  aus  dem  Grade  der  Geschwindigkeit),  bei 
derselben  Geschwindigkeit  durch  die  Quantität  der  be- 
wegten Materie  geschätzt  werden  müsse,  welches  im 
Zirkel  herum  zu  gehen  und  weder  von  einem  noch  dem 
anderen  einen  bestimmten  Begriff  zu  versprechen  scheint. 
Allein  dieser  vermeinte  Zirkel  würde  es  wirklich  sein, 
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wenn  er  eine  wechselseitige  Ableitung  zweier  identi- 
schen Begriffe  von  einander  wäre.  Nun  aber  enthält 
er  nur  einerseits  die  Erklärung  eines  Begriffs,  anderer- 
seits die  der  Anwendung  desselben  auf  Erfahrung. 
Die  Quantität  des  Beweglichen  im  Räume  ist  die  Quan- 
tität der  Materie;  aber  diese  Quantität  der  Materie 
(die  Menge  des  Beweglichen)  beweiset  sich  in  der 
Erfahrung  nur  allein  durch  die  Quantität  der -Bewegung 
bei  gleicher  Geschwindigkeit  (z.  B.  durchs  Gleichge- 
wicht). 

Noch  ist  zu  merken,  dass  die  Quantität  der  Materie 
die  Quantität  der  Substanz  im  Beweglichen  sei, 
folglich  nicht  die  Grösse  einer  gewissen  Qualität  der- 
selben (der  Zurückstossung  oder  Anziehung,  die  in  der 
Dynamik  angeführt  werden),  und  dass  das  Quantum 
der  Substanz  hier  nichts  Anderes,  als  die  blosse  Menge 
des  Beweglichen  bedeute,  welches  die  Materie  ausmacht. 
Denn  nur  diese  Menge  des  Bewegten  kann  bei  der- 
selben Geschwindigkeit  einen  Unterschied  in  der  Quan- 
tität der  Bewegung  geben.    Dass  aber  die  bewegende 
Kraft,  die  eine  Materie  in  ihrer  eigenen  Bewegung 
hat,  allein  die  Quantität  der  Substanz  beweise,  be- 
ruht auf  dem  Begriffe  der  letzteren  als  dem  letzten 
Subject  (das  weiter  kein  Prädicat  von  einem  anderen 
ist),  im  Räume,  welches  eben  darum  keine  andere 
Grösse  haben  kann,  als  die  der  Menge  des  Gleichar- 
tigen ausserhalb  einander.    Da  nun  die  eigene  Be- 
wegung der  Materie  ein  Prädicat  ist,  welches  ihr 
Subject  (das  Bewegliche)  bestimmt,  und  an  einer  Ma- 
terie,  als  einer  Menge  des  Beweglichen,  die  Vielheit 
Jer  bewegten  Subjecte  (bei  gleicher  Geschwindigkeit 
auf  gleiche  Art)  angiebt,  welches  bei  dynamischen  Eigen- 
chaften,  deren  Grösse  auch  die  Grösse  der  Wirkung 
on  einem  einzigen  Subjecte  sein  kann  (z.  B.  da  ein 
ufttheilchen  mehr  oder  weniger  Elasticität  haben  kann), 
icht  der  Fall  ist,  so  erhellt  daraus,  wie  die  Quanti- 
at  der  Substanz  an  einer  Materie  nur  mechanisch,  d.  i. 
urch  die  Quantität  der  eigenen  Bewegung  derselben, 
nd  nicht  dynamisch,  durch  die  Grösse  der  ursprüng- 
ich  be  wegenden  Kräfte,  geschätzt  werden  müsse.  Gleich  - 
ohl  kann  die  ursprüngliche  Anziehung,  als  die 
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Ursache  der  allgemeinen  Gravitation,  doch  ein  Maass 
der  Quantität  der  Materie  und  ihrer  Substanz  abgeben 
(wie  das  wirklich  in  der  Vergleichung  der  Materien 
durch  Abwiegen  geschieht),  obgleich  hier  nicht  eigene 
Bewegung  der  anziehenden  Materie,  sondern  ein  dyna- 
misches Maass,  nämlich  Anziehungskraft,  zum  Grunde 
gelegt  zu  sein  scheint.  Aber  weil  bei  dieser  Kraft  die 
Wirkung  einer  Materie  mit  allen  ihren  Theilen  unmit- 
telbar auf  alle  Theile  einer  andern  geschieht,  und  also 
(bei  gleichen  Entfernugen)  offenbar  der  Menge  der 
Theile  proportionirt  ist,  der  ziehende  Körper  sich  da- 
durch auch  selbst  eine  Geschwindigkeit  der  eigenen 
Bewegung  ertheilt  (durch  den  Widerstand  des  gezoge- 
nen), welche,  in  gleichen  äusseren  Umständen,  gerade 
der  Menge  seiner  Theile  proportionirt  ist,  so  geschieht 
die  Schätzung  hier,  obzwar  nur  indirect,  doch  in  der 
That  mechanisch.  2Ö) 

Lehrsatz  2. 

Erstes  Gesetz  der  Mechanik.  Bei  allen 
Veränderungen  der  körperlichen  Natur  bleibt  die 
Quantität  der  Materie  im  Ganzen  dieselbe,  unver- 
sehrt und  unvermindert. 

Beweis. 

(Aus  der  allgemeinen  Metaphysik  wird  der  Satz  zum 
Grunde  gelegt,  dass  bei  allen  Veränderungen  der  Na- 
tur keine  Substanz  weder  entstehe  noch  vergehe,  und 
hier  wird  nur  dargethan,  was  in  der  Materie  die  Sub- 
stanz sei.)  In  jeder  Materie  ist  das  Bewegliche  im 
Räume  das  letzte  Subject  aller  der  Materie  inhäriren- 
den  Accidenzen,  und  die  Menge  dieses  Beweglichen 
ausserhalb  einander  die  Quäntität  der  Substanz.  Also 
ist  die  Grösse  der  Materie,  der  Substanz  nach,  nichts 
Anderes,  als  die  Menge  der  Substanzen,  daraus  sie  be- 
steht. Es  kann  also  die  Quantität  der  Materie  nicht 
vermehrt  oder  vermindert  werden,  als  dadurch,  dass 
neue  Substanz  derselben  entstellt  oder  vergeht.  Nun 
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entsteht  und  vergeht  bei  allem  Wechsel  der  Materie 
die  Substanz  niemals;  also  wird  auch  die  Quantität 
der  Materie  dadurch  weder  vermehrt  noch  vermindert, 
sondern  bleibt  immer  dieselbe  und  zwar  im  Ganzen, 
d.  i.  so,  dass  sie  irgend  in  der  Welt  in  derselben 
Quantität  fortdauert,  obgleich  diese  oder  jene  Materie 
durch  Hinzukunft  oder  Absonderung  der  Theile  ver- 
mehrt oder  vermindert  werden  kann. 

Anmerkung. 

Das  Wesentliche,  was  in  diesem  Beweise  die  Sub- 
stanz, die  nur  im  Räume  und  nach  Bedingungen  des- 
selben, folglich  als  Gegenstand  äusserer  Sinne  mög- 
lich ist,  charakterisirt,  ist,  dass  ihre  Grösse  nicht  ver- 
mehrt oder  vermindert  werden  kann,  ohne  dass  Substanz 
entstehe  oder  vergehe,  darum,  weil  alle  Grösse  eines 
blos  im  Raum  möglichen  Objects  aus  Theilen  aus- 
serhalb einander  bestehen  muss,  diese  also,  wenn 
sie  real  (etwas  Bewegliches)  sind,  nothwendig  Substan- 
zen sein  müssen.  Dagegen  kann  das,  was  als  Gegen- 
stand des  inneren  Sinnes  betrachtet  wird,  als  Substanz 
eine  Grösse  haben,  die  nicht  aus  Theilen  ausser- 
halb einander  besteht,  deren  Theile  also  auch  nicht 
Substanzen  sind,  deren  Entstehen  oder  Vergehen  folg- 
lich auch  nicht  ein  Entstehen  oder  Vergehen  einer 
Substanz  sein  darf,  deren  Vermehrung  oder  Verminde- 
rung daher,  dem  Grundsätze  von  der  Beharrlichkeit 
der  Substanz  unbeschadet,  möglich  ist.  So  hat  näm- 
lich das  Bewusstsein,  mithin  die  Klarheit  der  Vor- 
stellungen meiner  Seele,  und,  derselben  zufolge,  auch 
das  Vermögen  des  Bewusstseins,  die  Apperception,  mit 
diesem  aber  selbst  die  Substanz  der  Seele  einen  Grad, 
der  grösser  oder  kleiner  werden  kann,  ohne  dass  ir- 
gend eine  Substanz  zu  diesem  Behuf  entstehen  oder 
vergehen  dürfte.  Weil  aber  bei  allmählicher  Vermin- 
derung dieses  Vermögens  der  Apperception  endlich  ein 
gänzliches  Verschwinden  derselben  erfolgen  müsste, 
so  würde  doch  selbst  die  Substanz  der  Seele  einem 
allmählichen  Vergehen  unterworfen  sein,  ob  sie  schon 
einfacher  Natur  wäre,  weil  dieses  Verschwinden  ihrer 
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Grundkraft  nicht  durch  Zertheilung  (Absonderung  der 
Substanz  von  einem  Zusammengesetzten),  sondern  gleich- 
sam durch  Erlöschen,  und  auch  dieses  nicht  in  einem 
Augenblicke,  sondern  durch  allmähliche  Nachlassung 
des  Grades  derselben,  es  sei  aus  welcher  Ursache  es 
wolle,  erfolgen  könnte.  Das  Ich,  das  allgemeine  Cor- 
relat  der  Apperception  und  selbst  blos  ein  Gedanke, 
bezeichnet,  als  ein  blosses  Vorwort,  ein  Ding  von  un- 
bestimmter Bedeutung,  nämlich  das  Subject  aller  Prä- 
dicate,  ohne  irgend  eine  Bedingung,  die  diese  Vorstel- 
lung des  Subjects  von  dem  eines  Etwas  überhaupt  un- 
terschiede, also  Substanz,  von  der  man,  was  sie  sei, 
durch  diesen  Ausdruck  keinen  Begriff  hat.  Dagegen 
der  Begriff  einer  Materie  als  Substanz  der  Begriff  des 
Beweglichen  im  Baume  ist.  Es  ist  daher  kein  Wun- 
der, wenn  von  der  letzteren  die  Beharrlichkeit  der 
Substanz  bewiesen  werden  kann,  von  der  ersteren  aber 
nicht,  weil  bei  der  Materie  schon  aus  ihrem  Begriffe, 
nämlich  dass  sie  das  Bewegliche  sei,  das  nur  im  Räume 
möglich  ist,  fliesst,  dass  das,  was  in  ihr  Grösse  hat, 
eine  Vielheit  des  Realen  ausser  einander,  mithin 
der  Substanzen,  enthalte,  und  folglich  die  Quantität 
derselben  nur  durch  Zertheilung,  welche  kein  Ver- 
schwinden ist ,  vermindert  werden  könne ,  und  das 
Letztere  in  ihr  nach  dem  Gesetze  der  Stetigkeit  auch 
unmöglich  sein  würde.  Der  Gedanke  Ich  ist  dagegen 
gar  kein  Begriff,  sondern  nur  innere  Wahrnehmung, 
aus  ihm  kann  also  auch  gar  nichts  (ausser  der  gänz- 
liche Unterschied  eines  Gegenstandes  des  inneren  Sin- 
nes von  dem,  was  blos  als  Gegenstand  äusserer  Sinne 
gedacht  wird),  folglich  auch  nicht  die  Beharrlichkeit 
der  Seele,  als  Substanz,  gefolgert  werden.29) 


Lehrsatz  3. 

Zweites  Gesetz  der  Mechanik.  Alle  Ver- 
änderung der  Materie  hat  eine  äussere  Ursache.  (Ein 
jeder  Körper  beharrt  in  seinem  Zustande  der  Ruhe 
oder  Bewegung,  in  derselben  Richtung  und  mit  der- 
selben Geschwindigkeit,  wenn  er  nicht  durch  eine 
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äussere  Ursache  genöthigt  wird,  diesen  Zustand  zu 
verlassen). 

Beweis. 

(Aus  der  allgemeinen  Metaphysik  wird  der  Satz 
zum  Grunde  gelegt,  dass  alle  Veränderung  eine  Ursache 
habe;  hier  soll  von  der  Materie  nur  bewiesen  werden, 
dass  ihre  Veränderung  jederzeit  eine  äussere  Ur- 
sache haben  müsse.)  Die  Materie,  als  blosser  Gegen- 
stand äusserer  Sinne,  hat  keine  anderen  Bestimmungen, 
als  die  der  äusseren  Verhältnisse  im  Räume,  und 
erleidet  also  auch  keine  Veränderungen,  als  durch  Be- 
wegung. In  Ansehung  dieser,  als  Wechsels  einer 
Bewegung  mit  einer  andern,  oder  derselben  mit  der 
Ruhe,  und  umgekehrt,  muss  eine  Ursache  derselben 
angetroffen  werden  (nach  Princ.  der  Metaph.).  Diese 
Ursache  aber  kann  nicht  innerlich  sein,  denn  die  Ma- 
terie hat  keine  schlechthin  inneren  Bestimmungen  und 
Bestimmungsgründe.  Also  ist  alle  Veränderung  einer 
Materie  auf  äussere  Ursache  gegründet  (d.  i.  ein  Kör- 
per beharrt  u.  s.  w.). 

Anmerkung. 

Dieses  mechanische  Gesetz  muss  allein  das  Gesetz 
er  Trägheit  {lex  inertiae)  genannt  werden;  das  Ge- 
etz  der  einer  jeden  Wirkung  entgegengesetzten  gleichen 
egenwirkung  kann  diesen  Namen  nicht  führen.  Denn 
ieses  sagt,  was  die  Materie  thut,  jenes  aber  nur,  was 
ie  nicht  thut,  welches  dem  Ausdrucke  der  Trägheit 
esser  angemessen  ist.    Die  Trägheit  der  Materie  ist 
nd  bedeutet  nichts  Anderes,  als  ihre  Leblosigkeit, 
1s  Materie  an  sich  selbst.    Leben  heisst  das  Vermög- 
en einer  Substanz,  sich  aus  einem  inneren  Prin- 
ip  zum  Handeln,  einer  endlichen  Substanz  sich 
ur  Veränderung,  und  einer  materiellen  Substanz 
sich  zur  Bewegung  oder  Ruhe,  als  Veränderung  ihres 
Zustandes,  zu  bestimmen.  Nun  kennen  wir  kein  anderes 
inneres  Princip  einer  Substanz,  ihren  Zustand  zu  ver- 
ändern, als  das  Begehren,  und  überhaupt  keine  an- 
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dere  innere  Thätigkeit,  als  Denken,  mit  dem,  was 
davon  abhängt,  Gefühl  der  Lust  oder  Unlust  und 
Begierde  oder  Willen.  Diese  Bestimmungsgründe 
aber  und  Handlungen  gehören  gar  nicht  zu  den  Vor- 
stellungen äusserer  Sinne  und  also  auch  nicht  zu  den 
Bestimmungen  der  Materie  als  Materie.  Also  ist  alle 
Materie  als  solche  leblos.  Das  sagt  der  Satz  der 
Trägheit,  und  nichts  mehr.  Wenn  wir  die  Ursache 
irgend  einer  Veränderung  der  Materie  im  Leben  suchen, 
so  werden  wir  es  auch  sofort  in  einer  anderen,  von 
der  Materie  verschiedenen,  obzwar  mit  ihr  verbundenen 
Substanz  zu  suchen  haben.  Denn  in  der  Naturkennt- 
niss  ist  es  nöthig,  zuvor  die  Gesetze  der  Materie  als 
einer  solchen  zu  kennen  und  sie  von  dem  Beitritte  aller 
anderen  wirkenden  Ursachen  zu  läutern,  ehe  man  sie 
damit  verknüpft,  um  wohl  zu  unterscheiden,  was  und 
wie  jede  derselben  für  sich  allein  wirke.  Auf  dem  Ge- 
setze der  Trägheit  (neben  dem  der  Beharrlichkeit  der 
Substanz)  beruht  die  Möglichkeit  einer  eigentlichen 
Naturwissenschaft  ganz  und  gar.  Das  Gegentheil  des 
ersteren,  und  daher  auch  der  Tod  aller  Naturphiloso- 
phie, wäre  der  Hylozoismus.  Aus  ebendemselben 
Begriffe  der  Trägheit,  als  blosser  Leblosigkeit,  fliesst 
von  selbst,  dass  sie  nicht  ein  positives  Bestreben, 
seinen  Zustand  zu  erhalten,  bedeute.  Nur  lebende 
Wesen  werden  in  diesem  letzteren  Verstände  träg  ge- 
nannt, weil  sie  eine  Vorstellung  von  einem  anderen 
Zustande  haben,  den  sie  verabscheuen,  und  ihre  Kraft 
dagegen  anstrengen.30) 


Lehrsatz  4. 

Drittes  mechanisches  Gesetz.  Iii  aller 
Mittheilurjg  der  Bewegung  sind  Wirkung  und  Ge- 
genwirkung einander  jederzeit  gleich. 

Beweis. 

(Aus  der  allgemeinen  Metaphysik  muss  der  Satz 
entlehnt  werden,  dass  alle  äussere  Wirkung  in  der 
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Weit  Wechselwirkung  sei.  Hier  soll,  um  in  den 
Schranken  der  Mechanik  zu  bleiben,  nur  gezeigt  werden, 
dass  diese  Wechselwirkung  {actio  mutua)  zugleich 
Gegenwirkung  (reactio)  sei;  allein  ich  kann,  ohne 
der  Vollständigkeit  der  Einsicht  Abbruch  zu  thun,  jenes 
metaphysische  Gesetz  der  Gemeinschaft  hier  doch  nicht 
ganz  weglassen.)  Alle  thätigen  Verhältnisse  der 
Materien  im  Räume  und  alle  Veränderungen  dieser 
Verhältnisse,  sofern  sie  Ursachen  von  gewissen  Wir- 
kungen sein  können,  müssen  jederzeit  als  wechselseitig 
vorgestellt  werden,  d.  i.  weil  alle  Veränderung  dersel- 
ben Bewegung  ist,  so  kann  keine  Bewegung  eines 
Körpers  in  Beziehung  auf  einen  absolut-ruhigen, 
der  dadurch  auch  in  Bewegung  gesetzt  werden  soll, 
gedacht  werden,  vielmehr  muss  dieser  nur  als  rela- 
tiv-ruhig in  Ansehung  des  Raums,  auf  den  man  ihn 
bezieht,  zusammt  diesem  Räume  aber  in  entgegenge- 
setzter Richtung  als  mit  ebenderselben  Quantität  der 
Bewegung  im  absoluten  Räume  bewegt  vorgestellt  wer- 
den, als  der  bewegte  in  ebendemselben  gegen  ihn  hat. 
Denn  die  Veränderung  des  Verhältnisses  (mithin  die 
Bewegung)  ist  zwischen  beiden  durchaus  wechselseitig; 
so  viel  der  eine  Körper  jedem  Theile  des  anderen 
näher  kommt,  so  viel  nähert  sich  der  andere  jedem 
Theile  des  ersteren;  und  weil  es  hier  nicht  auf  den 
mpirischen  Raum,  der  beide  Körper  umgiebt,  sondern 
ur  auf  die  Linie,  die  zwischen  ihnen  liegt,  ankommt 
(indem  diese  Körper  lediglich  in  Relation  auf  einander, 
nach  dem  Einflüsse,  den  die  Bewegung  des  einen  auf 
die  Veränderung  des  Zustandes  des  anderen,  mit  Ab- 
straction  von  aller  Relation  zum  empirischen  Räume, 
aben  kann,  betrachtet  werden),  so  wird  ihre  Bewe- 
~  ng  als  blos  im  absoluten  Räume  bestimmbar  be- 
achtet, in  welchem  jeder  der  beiden  Körper  an  der 
ewegung,  die  dem  einen  im  relativen  Räume  beige - 
egt  wird,  gleichen  Antheil  haben  muss,  indem  kein 
rund  da  ist,  einem  von  beiden  mehr  davon,  als  dem 
anderen,  beizulegen.  Auf  diesem  Fuss  wird  die  Bewe- 
gung eines  Körpers  A  gegen  einen  anderen  ruhigen  B, 
in  Ansehung  dessen  er  dadurch  bewegend  sein  kann, 
auf  den  absoluten  Raum  reducirt,  d.  i.  als  Verhältniss 
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wirkender  Ursachen  blos  auf  einander  bezogen,  so  be- 
trachtet, wie  beide  an  der  Bewegung,  welche  in  der 
Erscheinung  dem  Körper  A  allein  beigelegt  wird,  glei- 
chen Antheil  haben;  weiches  nicht  anders  geschehen 
kann,  als  so,  dass  die  Geschwindigkeit,  die  im  relati- 
ven Räume  blos  dem  Körper  A  beigelegt  wird,  unter 
Ä  und  B  in  umgekehrtem  Verhältnis s  der  Massen, 
dem  A  allein  die  seinige  im  absoluten  Räume,  dem  B 
dagegen  zusammt  dem  relativen,  worin  er  ruht, 
in  entgegengesetzter  Richtung  ausgetheilt  werde,  wo- 
durch dieselbe  Erscheinung  der  Bewegung  vollkommen 
beibehalten,  die  Wirkung  aber  in  der  Gemeinschaft 
beider  Körper  auf  folgende  Art  construirt  wird. 


O  r— 0'":.V» 

ß 

Es  sei  ein  Körper  A  mit  einer  Geschwindigkeit  = 
AB  in  Ansehung  des  relativen  Raumes  gegen  den 
Körper  i>,  der  in  Ansehung  ebendesselben  Raumes 
ruhig  ist,  im  Anlaufe.  Man  theile  die  Geschwindig- 
keit AB  in  zwei  Theile,  Ac  und  Bc,  die  sich  umge- 
kehrt wie  die  Massen  B  und  A  gegen  einander  ver- 
halten, und  stelle  sich  A  mit  der  Geschwindigkeit  Ac 
im  absoluten  Räume,  B  aber  mit  der  Geschwindigkeit 
Bc  in  entgegengesetzter  Richtung  zusammt  dem  re- 
lativen Räume  bewegt  vor:  so  sind  beide  Bewegungen 
einander  entgegengesetzt  und  gleich,  und  da  sie  ein- 
ander wechselseitig  aufheben,  so  versetzen  sich  beide 
Körper  beziehungsweise  auf  einander,  d.  i.  im  absoluten 
Räume,  in  Ruhe.  Nun  war  aber  B  mit  der  Geschwin- 
digkeit Bc  in  der  Richtung  BA,  die  der  des  Körpers  A, 
nämlich  AB,  gerade  entgegengesetzt  ist,  zusammt 
dem  relativen  Räume  in  Bewegung.  Wenn  also 
die  Bewegung  des  Körpers  B  durch  den  Stoss  aufge- 
hoben wird,  so  wird  darum  doch  die  Bewegung  des 
relativen  Raumes  nicht  aufgehoben.  Also  bewegt  sich 
nach  dem  Stosse  der  relative  Raum  in  Ansehung 
beider  Körper  A  und  B  (die  nunmehr  im  absoluten 
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Räume  ruhen)  in  der  Richtung  BA  mit  der  Geschwin- 
digkeit Bc,  oder,  welches  einerlei  ist,  beide  Körper 
bewegen  sich  nach  dem  Stosse  mit  gleicher  Geschwin- 
digkeit Bd  —  Bc  in  der  Richtung  des  stossenden  AB. 
Nun  ist  aber,  nach  dem  Vorigen,  die  Quantität  der 
Bewegung  des  Körpers  B  in  der  Richtung  und  mit  der  Ge- 
schwindigkeit Bc,  mithin  auch  die  in  der  Richtung  Bd 
mit  derselben  Geschwindigkeit,  der  Quantität  der  Be- 
wegung des  Körpers  A  mit  der  Geschwindigkeit  und 
in  der  Richtung  Ae  gleich;  folglich  ist  die  Wirkung, 
d.  i.  die  Bewegung  Bd,  die  der  Körper  B  durch  den 
Stoss  im  relativen  Räume  erhält,  und  also  auch  die 
Handlung  des  Körpers  A  mit  der  Geschwindigkeit  Ac 
der  Gegenwirkung  Bc  jederzeit  gleich.  Da  ebendas- 
selbe Gesetz  (wie  die  mathematische  Mechanik  lehrt) 
keine  Abänderung  erleidet,  wenn,  anstatt  des  Stosses 
auf  einen  ruhigen,  ein  Stoss  desselben  Körpers  auf  einen 
gleichfalls  bewegten  Körper  angenommen  wird,  unglei- 
chen die  Mittheilung  der  Bewegung  durch  den  Stoss 
von  der  durch  den  Zug  nur  in  der  Richtung,  nach 
welcher  die  Materien  einander  in  ihren  Bewegungen 
widerstehen,  unterschieden  ist,  so  folgt,  dass  in  aller 
Mittheilung  der  Bewegung  Wirkung  und  Gegen- 
wirkung einander  jederzeit  gleich  seien,  (dass  jeder 
Stoss  nur  vermittelst  eines  gleichen  Gegenstosses,  jeder 
Druck  vermittelst  eines  gleichen  Gegendruckes,  un- 
gleichen jeder  Zug  nur  durch  einen  gleichen  Gegen- 
zug die  Bewegung  eines  Körpers  dem  andern  mitthei- 
len könne).*) 


*)  In  der  Phoronomie,  da  die  Bewegung  eines  Körpers 
blos  in  Ansehung  des  Raumes,  als  Veränderung  der  Relation 
in  demselben,  betrachtet  wurde,  war  es  ganz  gleichgültig, 
ob  ich  dem  Körper  im  Räume,  oder  anstatt  dessen  dem  rela- 
tiven Räume  eine  gleiche,  aber  entgegengesetzte  Bewegung 
zugestehen  wollte;  Beides  gab  völlig  einerlei  Erscheinung.  Die 
Quantität  der  Bewegung  des  Raumes  war  blos  die  Geschwin- 
digkeit, und  daher  die  des  Körpers  gleichfalls  nichts,  als  seine 
Geschwindigkeit  (weswegen  er  als  ein  blosser  beweglicher 
Punkt  betrachtet  werden  konnte).  In  der  Mechanik  aber,  da 
ein  Körper  in  Bewegung  gegen  einen  anderen  betrachtet  wird, 
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Zusatz  1. 

Hieraus  folgt  das  für  die  allgemeine  Mechanik  nicht 
unwichtige  Naturgesetz:  dass  ein  jeder  Körper,  wie 
gross  auch  seine  Masse  sei,  durch  den  Stoss  eines  je- 
den anderen,  wie  klein  auch  seine  Masse  oder  Geschwin- 
digkeit sein  mag,  beweglich  sein  müsse.    Denn  der 


gegen  den  er  durch  seine  Bewegung  ein  Causal  verhältniss 
hat,  nämlich  das,  ihn  selbst  zu  bewegen,  indem  er  entwe- 
der bei  seiner  Annäherung  durch  die  Kraft  der  Undurch- 
dringlichkeit, oder  seiner  Entfernung  durch  die  Kraft  der 
Anziehung  mit  ihm  in  Gemeinschaft  kommt,  da  ist  es  nicht 
mehr  gleichgültig,  ob  ich  einem  dieser  Körper,  oder  dem  Baume 
eine  entgegengesetzte  Bewegung  zueignen  will.  Denn  nun- 
mehro  kommt  ein  anderer  Begriff  der  Quantität  der  Bewegung 
ins  Spiel,  nämlich  nicht  derjenigen,  die  blos  in  Ansehung  des 
Raumes  gedacht  wird  und  allein  in  der  Geschwindigkeit  be- 
steht, sondern  derjenigen,  wobei  zugleich  die  Quantität  der 
Substanz  (als  bewegende  Ursache)  in  Anschlag  gebracht  wer- 
den muss,  und  es  ist  hier  nicht  mehr  beliebig,  sondern  noth- 
w endig,  jeden  der  beiden  Körper  als  bewegt  anzunehmen,  und 
zwar  mit  gleicher  Quantität  der  Bewegung  in  entgegenge- 
setzter Richtung;  wenn  aber  der  eine  relative  in  Ansehung  des 
Raumes  in  Ruhe  ist,  ihm  die  erforderliche  Bewegung  zusammt 
dem  Räume  beizulegen.  Denn  einer  kann  auf  den  anderen 
durch  seine  eigene  Bewegung  nicht  wirken,  als  entweder  bei 
der  Annäherung  vermittelst  der  Zurückstossungskraft,  oder  bei 
der  Entfernung  vermittelst  der  Anziehung.  Da  beide  Kräfte 
nun  jederzeit  beiderseitig  in  entgegengesetzten  Richtungen  und 
gleich  wirken,  so  kann  kein  Körper  vermittelst  ihrer  durch 
seine  Bewegung  auf  einen  anderen  wirken,  ohne  gerade  so  viel, 
als  der  andere  mit  gleicher  Quantität  der  Bewegung  entgegen- 
wirkt. Also  kann  kein  Körper  einem  schlechthin-ruhigen 
durch  seine  Bewegung  Bewegung  ertheilen,  sondern  dieser  muss 
gerade  mit  derselben  Quantität  der  Bewegung  (zusammt  dem 
Räume)  in  entgegengesetzter  Richtung  bewegt  sein,  als  die- 
jenige ist,  die  er  durch  die  Bewegung  des  ersteren  und  in  der 
Richtung  desselben  erhalten  soll.  —  Der  Leser  wird  leicht  inne 
werden,  dass,  unerachtet  des  etwas  Ungewöhnlichen,  welches 
diese  Vorstellungsart  der  Mittheilung  der  Bewegung  an  sich 
hat,  sie  sich  dennoch  in  das  hellste  Licht  stellen  lasse,  wenn 
man  die  Weitläufigkeit  der  Erläuterung  nicht  scheut. 
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Bewegung  von  A  in  der  Richtung  AB  correspondirt 
notwendigerweise  eine  entgegengesetzte  gleiche  Be- 
wegung von  B  in  der  Richtung  BA.  Beide  Bewegun- 
gen heben  durch  den  Stoss  einander  im  absoluten 
Räume  auf.  Dadurch  aber  erhalten  beide  Körper 
eine  Geschwindigkeit  Bd=Bc  in  der  Richtung  des 
stossenden;  folglich  ist  der  Körper  B  für  jede  noch 
so  kleine  Kraft  des  Anstosses  beweglich. 

Zusatz  2. 

Dies  ist  also  das  mechanische  Gesetz  der 
Gleichheit  der  Wirkung  und  Gegenwirkung,  welches 
darauf  beruht,  dass  keine  Mittheilung  der  Bewe- 
gung stattfinde,  ausser  sofern  eine  Gemeinschaft 
dieser  Bewegungen  vorausgesetzt  wird,  dass  also  kein 
Körper  einen  anderen  stosse,  der  in  Ansehung  sei- 
ner ruhig  ist,  sondern,  ist  dieser  es  in  Ansehung  des 
Raums,  nur  sofern  er  zusammt  diesem  Räume  in 
gleichem  Maasse,  aber  in  entgegengesetzter  Richtung 
sich  bewegt,  mit  der  Bewegung,  die  alsdenn  dem  er- 
steren  zu  seinem  relativen  Antheil  fällt,  zusammen, 
allererst  die  Quantität  der  Bewegung  gebe,  die  wir  dem 
ersten  im  absoluten  Räume  beilegen  würden.  Denn 
keine  Bewegung,  die  in  Ansehung  eines  anderen 
Körpers  bewegend  sein  soll,  kann  absolut  sein;  ist 
sie  aber  relativ  in  Ansehung  des  letzteren,  so  giebts 
keine  Relation  im  Räume,  die  nicht  wechselseitig  und 
gleich  sei.  —  Es  giebt  aber  noch  ein  anderes,  nämlich 
ein  dynamisches  Gesetz  der  Gleichheit  der  Wirkung 
und  Gegenwirkung  der  Materien,  nicht  sofern  eine  der 
anderen  ihre  Bewegung  mittheilt,  sondern  dieser  ur- 
sprünglich ertheilt  und  durch  deren  Widerstreben  zu- 
gleich in  sich  hervorbringt.  Diese  lässt  sich  auf  ähn- 
liche Art  leicht  darthun.  Denn  wenn  die  Materie  A 
die  Materie  B  zieht,  so  nöthigt  sie  diese,  sich  ihr 
zu  nähern,  oder,  welches  einerlei  ist,  jene  wider- 
steht der  Kraft,  womit  diese  sich  zu  entfernen 
trachten  möchte.  Weil  es  aber  einerlei  ist,  ob  B  sich 
von  A1  oder  A  von  B  entferne,  so  ist  dieser  Wider- 
stand zugleich  ein  Widerstand,  den  der  Körper  B  ge- 


284    Metaphysische  Anfangsgründe  der  Naturwissenschaft, 

gen  A  ausübt,  sofern  er  sich  von  ihm  zu  entfernen 
trachten  möchte,  mithin  sind  Zug  und  Gegenzug  ein- 
ander gleich.  Ebenso,  wenn  .  1  die  Materie  B  zurück- 
stehst, so  widersteht  A  der  Annäherung  von  B. 
Da  es  aber  einerlei  ist,  ob  sich  B  dem  A,  oder  A 
s  dem  B  nähere,  so  widersteht  B  auch  ebenso  viel  der 
Annäherung  von  A\  Druck  und  Gegendruck  sind  also 
auch  jederzeit  einander  gleich. 

Anmerkung  1. 

Dies  ist  also  die  Construction  der  Mittheilung  der 
Bewegung,  welche  zugleich  das  Gesetz  der  Gleichheit 
der  Wirkung  und  Gegenwirkung,  als  nothwendige  Be- 
dingung derselben,  bei  sich  führt,  welches  Newton 
sich  gar  nicht  getraute  a  priori  zu  beweisen,  sondern 
sich  deshalb  auf  Erfahrung  berief,  welchem  zu  Ge- 
fallen Andere  eine  besondere  Kraft  der  Materie,  unter 
dem  von  Kepler  zuerst  angeführten  Namen  der  Träg- 
heitskraft  (vis  inertiae),  in  der  Naturwissenschaft  ein- 
führten und  also  im  Grunde  es  auch  von  Erfahrung 
ableiteten,  endlich  noch  Andere  in  dem  Begriffe  einer 
blossen  Mittheilung  der  Bewegung  setzten,  welche  sie 
wie  einen  allmählichen  Uebergang  der  Bewegung  des 
einen  Körpers  in  den  andern  ansahen,  wobei  der  be- 
wegende gerade  so  viel  einbüssen  müsse,  als  er  dem 
bewegten  ertheilt,  bis  er  dem  letzteren  keine  weiter 
eindrückt  (wenn  er  nämlich  mit  diesem  schon  bis  zur 
Gleichheit  der  Geschwindigkeit  in  der  Richtung  ge- 
kommen ist)-,  *)  wodurch  sie  im  Grunde  alle  Gegen  - 


*)  Die  Gleichheit  der  Wirkung  mit  der  in  diesem  Falle 
fälschlich  sogenannten  Gegenwirkung  kommt  ebensowohl  her- 
aus, wenn  man  bei  der  Hypothese  der  Transfusion  der  Be- 
wegungen aus  einem  Körper  in  den  anderen  den  bewegten 
Körper  A  dem  ruhigen  in  einem  Augenblicke  seine  ganze  Be- 
wegung überliefern  lässt,  so,  dass  er  nach  dem  Stosse  selber 
ruhe,  welcher  Fall  unausbleiblich  war,  sobald  man  beide  Kör- 
per als  absolut -hart  (welche  Eigenschaft  von  der  Elasti- 
cität  unterschieden  werden  muss)  dachte.  Da  dieses  Bewe- 
gungsgesetz aber  weder  mit  der  Erfahrung,  noch  mit  sich 
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Wirkung  aufhoben,  d.  i.  alle  wirklich  entgegenwirkende 
Kraft  des  gestossenen  gegen  den  stossenden  (der  etwa 
vermögend  wäre,  eine  Springfeder  zu  spannen) ,  und 
ausserdem,  dass  sie  das  nicht  beweisen,  was  in  dem 
genannten  Gesetze  eigentlich  gemeint  ist,  die  Mitthei- 
lung der  Bewegung  selbst  ihrer  Möglichkeit  nach  gar 
nicht  erklärten.  Denn  der  Name  vom  Uebergang 
der  Bewegung  von  einem  Körper  auf  den  anderen  er- 
klärt nichts,  und  wenn  man  ihn  nicht  etwa  (dem  Grund- 
satze: accidentia  non  migrant  e  substantiis  in  substan- 
tias  zuwider)  buchstäblich  nehmen  will,  als  wenn  Be- 
wegung von  einem  Körper  in  einen  anderen,  wie  Was- 
ser aus  einem  Glase  in  das  andere,  gegossen  würde, 
so  ist  es  hier  eben  die  Aufgabe,  wie  diese  Möglichkeit 
begreiflich  zu  machen  sei,  deren  Erklärung  nun  gerade 
auf  demselben  Grunde  beruht,  woraus  das  Gesetz  der 
Gleichheit  der  Wirkung  und  Gegenwirkung  abgeleitet 
wird.  Man  kann  sich  gar  nicht  denken,  wie  die  Be- 
wegung eines  Körpers  A  mit  der  Bewegung  eines  an- 
deren B  nothwendig  verbunden  sein  müsse,  als  so, 
dass  man  sich  Kräfte  an  beiden  denkt,  die  ihnen  (dy- 
namisch) vor  aller  Bewegung  zukommen,  z.  B.  Zurück  - 
stossung,  und  nun  beweisen  kann,  dass  die  Bewegung 


selbst  in  der  Anwendung  zusammenstimmen  wollte,  so  wusste 
man  sich  nicht  anders  zu  helfen,  als  dadurch,  dass  man  die 
Existenz  absolut-harter  Körper  leugnete,  welches  so  viel  hiess. 
als  die  Zufälligkeit  dieses  Gesetzes  zugestehen,  indem  es  auf  der 
besonderen  Qualität  der  Materien  beruhen  sollte,  die  einander 
bewegen.  In  unserer  Darstellung  dieses  Gesetzes  ist  es  da- 
gegen ganz  einerlei,  ob  man  die  Körper,  die  einander  stossen, 
absolut-hart  oder  nicht  denken  will.  Wie  aber  die  Trans  - 
fusio nisten  der  Bewegung  die  Bewegung  elastischer 
Körper  durch  den  Stoss  nach  ihrer  Art  erklären  wollen,  ist 
mir  ganz  unbegreiflich.  Denn  da  ist  klar,  dass  der  ruhend..- 
Körper  nicht  als  blos  ruhend  Bewegung  bekomme,  die  der 
stossende  einbüsst,  sondern  dass  er  im  Stosse  wirkliche  Kraft 
in  entgegengesetzter  Eichtung  gegen  den  stossenden  ausübe, 
um  gleichsam  die  Feder  zwischen  beiden  zusammenzudrücken, 
welches  von  seiner  Seite  ebensowohl  wirkliche  Bewegung  (aber 
in  entgegengesetzter  Richtung)  erfordert,  als  der  bewegende 
Körper  seinerseits  dazu  nöthig  hat. 
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des  Körpers  A  durch  Annäherung  gegen  B  mit  der 
Annäherung  von  B  gegen  A,  und,  wenn  B  als  ruhig 
angesehen  wird,  mit  der  Bewegung  desselben  zusammt 
seinem  Räume  gegen  A  noth wendig  verbunden  sei, 
sofern  die  Körper  mit  ihren  (ursprünglich)  bewegenden 
Kräften  blos  relativ  auf  einander  in  Bewegung  betrach- 
tet werden.  Dieses  Letztere  kann  völlig  a  priori  da- 
durch eingesehen  werden,  dass,  es  mag  nun  der  Kör- 
per B  in  Ansehung  des  empirisch  kennbaren  Raumes 
ruhig  oder  bewegt  sein,  er  doch  in  Ansehung  des  Kör- 
pers A  nothwendig  als  bewegt,  und  zwar  in  entgegen- 
gesetzter Richtung  als  bewegt  angesehen  werden  müsse ; 
weil  sonst  kein  Einfluss  desselben  auf  die  repulsive 
Kraft  beider  stattfinden  würde,  ohne  welchen  ganz  und 
gar  keine  mechanische  Wirkung  der  Materien  auf  ein- 
ander, d.  i.  keine  Mittheilung  der  Bewegung  durch  den 
Stoss  möglich  ist. 

Anmerkung  2. 

Die  Bennenung  der  Trägheitskraft  (vis  inertiae) 
muss  also,  unerachtet  des  berühmten  Namens  ihres 
Urhebers,  aus  der  Naturwissenschaft  gänzlich  wegge- 
schafft werden,  nicht  allein  weil  sie  einen  Widerspruch 
im  Ausdrucke  selbst  bei  sich  führt,  oder  auch  deswegen, 
weil  das  Gesetz  der  Trägheit  (Leblosigkeit)  dadurch 
leicht  mit  dem  Gesetze  der  Gegenwirkung  in  jeder  mit- 
getheilten  Bewegung  verwechselt  werden  könnte,  son- 
dern vornehmlich  weil  dadurch  die  irrige  Vorstellung 
Derer,  die  der  mechanischen  Gesetze  nicht  recht  kun- 
dig sind,  erhalten  und  bestärkt  wird,  nach  welcher  die 
Gegenwirkung  der  Körper,  von  der  unter  dem  Namen 
der  Trägheitskraft  die  Rede  ist,  darin  bestehe,  dass 
die  Bewegung  dadurch  in  der  Welt  aufgezehrt,  ver- 
mindert oder  vertilgt,  nicht  aber  die  blosse  Mittheilung 
derselben  dadurch  bewirkt  werde,  indem  nämlich  der 
bewegende  Körper  einen  Theil  seiner  Bewegung  blos 
dazu  aufwenden  müsste,  um  die  Trägheit  des  ruhenden 
zu  überwinden  (welches  denn  reiner  Verlust  wäre); 
mit  dem  übrigen  Theile  allein  könnte  er  den  letzteren 
in  Bewegung  setzen;  bliebe  ihm  aber  nichts  übrig,  so 
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würde  er  durch  seinen  Stoss  den  letzteren,  seiner  gros- 
sen Masse  wegen,  gar  nicht  in  Bewegung  bringen. 
Einer  Bewegung  kann  nichts  widerstehen,  als  entge- 
gengesetzte Bewegung  eines  anderen,  keineswegs  aber 
dessen  Ruhe.  Hier  ist  also  nicht  Trägheit  der  Materie, 
d.  i.  blosses  Unvermögen,  sich  von  selbst  zu  bewegen, 
die  Ursache  eines  Widerstandes.  Eine  besondere  ganz 
eigenthümliche  Kraft,  blos  um  zu  widerstehen,  ohne 
einen  Körper  bewegen  zu  können,  wäre  unter  dem  Na- 
men einer  Trägheitskraft  ein  Wort  ohne  alle  Bedeu- 
tung. Man  könnte  also  die  drei  Gesetze  der  allgemei- 
meinen  Mechanik  schicklicher  so  benennen:  das  Ge- 
setz der  Selbstständigkeit,  der  Trägheit  und  der 
Gegenwirkung  der  Materien  {lex  sitbsistentwe, 
ineriiae  et  antagonismi)  bei  allen  ihren  Verände- 
rungen derselben.  Dass  diese,  mithin  die  gesamm- 
ten  Lehrsätze  gegenwärtiger  Wissenschaft,  den  Kate- 
gorien der  Substanz,  der  Causalität  und  der  Ge- 
meinschaft, sofern  diese  Begriffe  auf  Materie  an- 
gewandt werden,  genau  antworten,  bedarf  keiner  wei- 
teren Erörterung.31) 


Allgemeine  Anmerkung  zur  Mechanik. 

Die  Mittheilung  der  Bewegung  geschieht  nur  ver- 
mittelst solcher  bewegenden  Kräfte,  die  einer  Materie 
auch  in  Ruhe  beiwohnen  (Undurchdringlichkeit  und 
Anziehung).  Die  Wirkung  einer  bewegenden  Kraft  auf 
einen  Körper  in  einem  Augenblicke  ist  die  Sollici- 
tation  desselben,  die  gewirkte  Geschwindigkeit  des 
letzteren  durch  die  Sollicitation,  sofern  sie  in  gleichem 
Verhältniss  mit  der  Zeit  wachsen  kann,  ist  das  Mo- 
ment der  Acceleration.  (Das  Moment  der  Acceleration 
muss  also  nur  eine  unendlich  kleine  Geschwindigkeit 
enthalten,  weil  sonst  der  Körper  durch  dasselbe  in  einer 
gegebenen  Zeit  eine  unendliche  Geschwindigkeit  er- 
langen würde,  welche  unmöglich  ist.  Uebrigens  beruht 
die   Möglichkeit   der    Beschleunigung  überhaupt, 
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durch  ein  fortwährendes  Moment  derselben,  auf  dem 
Gesetze  der  Trägheit).  Die  Sollicitation  der  Materie 
durch  expansive  Kraft  (z.  B.  einer  zusammengedrückten 
Luft,  die  ein  Gewicht  trägt)  geschieht  jederzeit  mit 
einer  endlichen  Geschwindigkeit,  die  Geschwindigkeit 
aber,  die  dadurch  einem  anderen  Körper  eingedrückt 
(oder  entzogen)  wird,  kann  nur  unendlich  klein  sein; 
denn  jene  ist  nur  eine  Flächenkraft,  oder,  welches  einer- 
lei ist,  die  Bewegung  eines  unendlich  kleinen  Quan- 
tums von  Materie,  die  folglich  mit  endlicher  Geschwin- 
digkeit geschehen  muss,  um  der  Bewegung  eines  Kör- 
pers von  endlicher  Masse  mit  unendlich  kleiner  Ge- 
schwindigkeit (einem  Gewichte)  gleich  zu  sein.  Dagegen 
ist  die  Anziehung  eine  durchdringende  Kraft  und  als 
mit  einer  solchen  übt  ein  endliches  Quantum  der  Ma- 
terie auf  ein  gleichfalls  endliches  Quantum  einer  an- 
dern bewegende  Kraft  aus.  Die  Sollicitation  der  An- 
ziehung muss  also  unendlich  klein  sein,  weil  sie  dem 
Moment  der  Acceleration  (welches  jederzeit  unendlich 
klein  sein  muss)  gleich  ist,  welches  bei  der  Zurück- 
stossung,  da  ein  unendlich  kleiner  Theil  der  Materie 
einem  endlichen  ein  Moment  eindrücken  soll,  der  Fall 
nicht  ist.  Es  lässt  sich  keine  Anziehung  mit  einer 
endlichen  Geschwindigkeit  denken,  ohne  dass  die  Ma- 
terie durch  ihre  eigene  Anziehungskraft  sich  selbst 
durchdringen  müsste.  Denn  der  Anziehung,  welche 
eine  endliche  Quantität  Materie  auf  eine  endliche  mit 
einer  endlichen  Geschwindigkeit  ausübt,  muss  eine  jede 
endliche  Geschwindigkeit,  womit  die  Materie  durch 
ihre  Undurchdringlichkeit,  aber  nur  mit  einem  unend- 
lich kleinen  Theil  der  Quantität  ihrer  Materie  entge- 
genwirkt, in  allen  Punkten  der  Zusammendrückung 
überlegen  sein.  Wenn  die  Anziehung  nur  eine  Flächen- 
kraft ist,  wie  man  sich  den  Zusammenhang  denkt,  so 
würde  das  Gegentlieil  von  diesem  erfolgen.  Allein  es 
ist  unmöglich,  ihn  so  zu  denken,  wenn  er  wahre  An- 
Anziehung (und  nicht  blos  äussere  Zusammendrückung) 
sein  soll. 

Ein  absolut-harter  Körper  würde  derjenige  sein, 
dessen  Theile  einander  so  stark  zögen,  dass  sie  durch 
kein  Gewicht  getrennt,  noch  in  ihrer  Lage  gegen 
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einander  verändert  werden  könnten.     Weil  nun  die 
Theile  der  Materie  eines  solchen  Körpers  sich  mit 
einem  Moment  der  Acceleration  ziehen  müssten,  wel- 
ches gegen  das  der  Schwere  unendlich,  der  Masse  aber, 
welche  dadurch  getrieben  wird,  endlich  sein  würde,  so 
müsste  der  Widerstand  durch  Undurchdringlichkeit,  als 
expansive  Kraft,  da  er  jederzeit  mit  einer  unendlich 
kleinen  Quantität  der  Materie  geschieht,  mit  mehr  als 
endlicher  Geschwindigkeit  der  Sollicitation  geschehen, 
d.  i.  die  Materie  würde  sich  mit  unendlicher  Geschwin- 
digkeit auszudehnen  trachten,  welches  unmöglich  ist. 
Also  ist  ein  absolut-harter  Körper,  d.  i.  ein  solcher, 
der  einem   mit  endlicher  Geschwindigkeit  bewegten 
Körper  im  Stosse  einen  Widerstand,  der  der  ganzen 
Kraft  desselben  gleich  wäre,  in  einem  Augenblick 
entgegensetzte,  unmöglich.    Folglich  leistet  eine  Ma- 
terie durch  ihre  Undurchdringlichkeit  oder  Zusammen- 
hang gegen  die  Kraft  eines  Körpers  in  endlicher  Be- 
wegung in  einem  Augenblicke  nur  unendlich  kleinen 
Widerstand.    Hieraus  folgt  nun  das  mechanische  Ge- 
setz der  Stetigkeit  {lex  continui  mechanica),  nämlich: 
an  keinem  Körper  wird  der  Zustand  der  Ruhe  oder  der 
Bewegung,  und  an  dieser,  der  Geschwindigkeit  oder 
der  Richtung,  durch  den  Stoss  in  einem  Augenblicke 
verändert,  sondern  nur  in  einer  gewissen  Zeit,  durch 
eine  unendliche  Reihe  von  Zwischenzuständen,  deren 
Unterschied  von  einander  kleiner  ist,  als  der  des  er- 
sten und  letzten.    Ein  bewegter  Körper,  der  auf  eine 
Materie  stösst,  wird  also  durch  deren  Widerstand  nicht 
auf  einmal,  sondern  nur  durch  continuirliche  Retarda- 
tion  zur  Ruhe,  oder  der,  so  in  Ruhe  war,  nur  durch 
continuirliche  Acceleration  in  Bewegung,  oder  aus  einem 
Grade  Geschwindigkeit  in  einen  andern  nur  nach  der- 
selben Regel  versetzt;  imgleichen  wird  die  Richtung 
seiner  Bewegung  in  eine  solche,  die  mit  jener  einen 
Winkel  macht,  nicht  anders,  als  vermittelst  aller  mög- 
lichen dazwischen  liegenden  Richtungen,  d.  i.  vermit- 
telst der  Bewegung  in  einer  krummen  Linie,  verän- 
dert (welches  Gesetz  aus  einem  ähnlichen  Grunde  auch 
auf  die  Veränderung  des  Zustandes  eines  Körpers  durch 
Anziehung  erweitert  werden  kann).  Diese  lex  continui 
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gründet  sich  auf  das  Gesetz  der  Trägheit  der  Materie, 
da  hingegen  das  metaphysische  Gesetz  der  Stetig- 
keit auf  alle  Veränderung  (innere  sowohl  als  äussere) 
überhaupt  ausgedehnt  sein  müsste,  und  also  auf  den 
blossen  Begriff  einer  Veränderung  überhaupt, 
als  Grösse,  und  der  Erzeugung  derselben  (die  noth- 
wendig  in  einer  gewissen  Zeit  continuirlich,  so  wie  die 
Zeit  selbst,  vorginge)  gegründet  sein  würde,  hier  also 
keinen  Platz  findet.32) 


Viertes  Hauptstück. 

Metaphysische  Anfangsgründe 
der 

Phänomenologie. 


Erklärung- 
Materie  ist  das  Bewegliche,   sofern  es,  als  ein 
solches,  ein  Gegenstand  der  Erfahrung  sein  kann. 

Anmerkung. 

Bewegung  ist,  so  wie  Alles,  was  durch  Sinne  vor- 
gestellt wird,  nur  als  Erscheinung  gegeben.  Damit 
ihre  Vorstellung  Erfahrung  werde,  dazu  wird  noch  er- 
fordert, da ss  etwas  durch  den  Verstand  gedacht  werde, 
nämlich  zu  der  Art,  wie  die  Vorstellung  dem  Sub- 
jecte  inhärirt,  noch  die  Bestimmung  eines  Objects 
durch  dieselbe.  Also  wird  das  Bewegliche,  als  ein 
solches,  ein  Gegenstand  der  Erfahrung,  wenn  ein  ge- 
wisses Object  (hier  also  ein  materielles  Ding)  in 
Ansehung  des  Prädicats  der  Bewegung  als  bestimmt 
gedacht  wird.  Nun  ist  aber  Bewegung  Veränderung 
der  Relation  im  Räume.  Es  sind  also  hier  immer 
zwei  Correlata,  deren  einem  in  der  Erscheinung  erst- 

19* 
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lieh  ebenso  gut  wie  dem  anderen  die  Veränderung 
beigelegt,  und  dasselbe  entweder  oder  das  andere 
bewegt  genannt  werden  kann,  weil  beides  gleichgültig 
ist,  oder  zweitens,  deren  eines  in  der  Erfahrung 
mit  Ausschliessung  des  anderen  als  bewegt  gedacht 
werden  muss,  oder  drittens,  deren  beide  noth wendig 
durch  Vernunft  als  zugleich  bewegt  vorgestellt  werden 
müssen.  In  der  Erscheinung,  die  nichts,  als  die  Re- 
lation in  der  Bewegung  (ihrer  Veränderung  nach)  ent- 
hält, ist  nichts  von  diesen  Bestimmungen  enthalten; 
wenn  aber  das  Bewegliche,  als  ein  solches,  nämlich 
seiner  Bewegung  nach,  bestimmt  gedacht  werden  soll, 
d.  i.  zum  Behuf  einer  möglichen  Erfahrung,  ist  es 
nöthig,  die  Bedingungen  anzuzeigen,  unter  welchen  der 
Gegenstand  (die  Materie)  auf  eine  oder  andere  Art 
durch  das  Prädicat  der  Bewegungen  bestimmt  werden 
müsse.  Hier  ist  nicht  die  Rede  von  Verwandlung  des 
Scheins  in  Wahrheit,  sondern  der  Erscheinung  in  Er- 
fahrung; denn  beim  Scheine  ist  der  Verstand  mit  sei- 
nen, einen  Gegenstand  bestimmenden  Urtheilen  jeder- 
zeit im  Spiele,  obzwar  er  in  Gefahr  ist,  das  Subjective 
für  objectiv  zu  nehmen;  in  der  Erscheinung  aber  ist 
gar  kein  Urtheil  des  Verstandes  anzutreffen;  welches 
nicht  blos  hier,  sondern  in  der  ganzen  Philosophie  an- 
zumerken nöthig  ist,  weil  man  sonst,  wenn  von  Er- 
scheinungen die  Rede  ist,  und  man  nimmt  diesen  Aus- 
druck für  einerlei  der  Bedeutung  nach  mit  dem  des 
Scheins,  jederzeit  übel  verstanden  wird.33) 


Lehrsatz  1. 

Die  geradlinigte  Bewegung  einer  Materie  in  An- 
sehung eines  empirischen  Raumes  ist,  zum  Unter- 
schiede von  der  entgegengesetzten  Bewegung  des 
Raums,  ein  blos  mögliches  Prädicat.  Ebendas- 
selbe in  gar  keiner  Relation  auf  eine  Materie  ausser 
ihr,  d.  i.  als  absolute  Bewegung  gedacht,  ist 
im  möglich. 
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Beweis. 

Ob  ein  Körper  im  relativen  Räume  bewegt,  dieser 
aber  ruhig  genannt  werde,  oder  umgekehrt,  dieser  in 
entgegengesetzter  Richtung  gleich  geschwinde  bewegt, 
dagegen  jener  ruhig  genannt  werden  solle,  ist  kein 
Streit  über  das,  was  dem  Gegenstande,  sondern  nur 
seinem  Verhältnisse  zum  Subject,  mithin  der  Erschei- 
nung und  nicht  der  Erfahrung  zukommt.  Denn  stellt 
sich  der  Zuschauer  in  demselben  Räume  als  ruhig,  so 
heisst  ihm  der  Körper  bewegt;  stellt  er  sich  (wenig- 
stens in  Gedanken)  in  einem  andern  und  jenen  um- 
fassenden Raum,  in  Ansehung  dessen  der  Körper  gleich- 
falls ruhig  ist,  so  heisst  jener  relative  Raum  bewegt. 
Also  ist  in  der  Erfahrung  (einer  Erkenntniss,  die  das 
Object  für  alle  Erscheinungen  gültig  bestimmt)  gar 
kein  Unterschied  zwischen  der  Bewegung  des  Körpers 
im  relativen  Räume,  oder  der  Ruhe  des  Körpers  im 
absoluten  und  der  entgegengesetzten  gleichen  Bewegung 
des  relativen  Raums.  Nun  ist  die  Vorstellung  eines 
Gegenstandes  durch  eines  von  zweien  Prädicaten,  die 
in  Ansehung  des  Objects  gleichgeltend  sind  und  sich 
nur  in  Ansehung  des  Subjects  und  seiner  Vorstellungs- 
art von  einander  unterscheiden,  nicht  die  Bestimmung 
nach  einem  disjunctiven,  sondern  blos  die  Wahl 
nach  einem  alternativen  Urtheile  (deren  das  er- 
stere  von  zweien  objectiv  entgegengesetzten  Prädi- 
caten eines  mit  Ausschliessung  des  Gegentheils,  das 
andere  aber  von  objectiv  zwar  gleichgeltenden,  sub- 
jectiv  aber  einander  entgegengesetzten  Urtheilen,  ohne 
Ausschliessung  des  Gegentheils  vom  Object,  —  also 
durch  blosse  Wahl  —  eines  zur  Bestimmung  dessel- 
ben annimmt);*)  das  heisst:  durch  den  Begriff  der  Be- 
wegung, als  Gegenstandes  der  Erfahrung,  ist  es  an 
sich  unbestimmt,  mithin  gleichgeltend,  ob  ein  Körper 


*)  Von  diesem  Unterschiede  der  disjunctiven  und  alter- 
nativen Entgegensetzung  ein  Mehreies  in  der  allgemeinen 
Anmerkung  zu  diesem  Hauptstücke. 


294    Metaphysische  Anfangsgründe  der  Naturwissenschaft. 


im  relativen  Räume,  oder  dieser  in  Ansehung-  jenes 
als  bewegt  vorgestellt  werde.  Nun  ist  dasjenige,  was 
in  Ansehung  zweier  einander  entgegengesetzter  Prädi- 
cate  an  sich  unbestimmt  ist,  sofern  blos  möglich. 
Also  ist  die  geradlinigte  Bewegung  einer  Materie  im 
«  jpirischen  Räume,  zum  Unterschiede  von  der  entge- 
gengesetzten gleichen  Bewegung  des  Raumes ,  in  der 
Erfahrung  ein  blos  mögliches  Prädicat;  welches  das 
Erste  war. 

Da  ferner  eine  Relation,  mithin  auch  eine  Verän- 
derung derselben,  d.  i.  Bewegung,  nur  sofern  ein  Ge- 
genstand der  Erfahrung  sein  kann,  als  beide  Correlate 
Gegenstände  der  Erfahrung  sind;  der  reine  Raum  aber, 
den  man  auch  im  Gegensatze  gegen  den  relativen 
(empirischen)  den  absoluten  Raum  nennt,  kein  Gegen- 
stand der  Erfahrung  und  überall  nichts  ist,  so  ist  die 
geradlinigte  Bewegung  ohne  Beziehung  auf  irgend  et- 
was Empirisches,  d.  i.  die  absolute  Bewegung,  schlech- 
terdings unmöglich;  welches  das  Zweite  war. 

Anmerkung. 

Dieser  Lehrsatz  bestimmt  die  Modalität  der  Be- 
wegung in  Ansehung  der  Phoronomie.  34) 

Lehrsatz  2. 

Die  Kreisbewegung  einer  Materie  ist,  zum  Un- 
terschiede von  der  entgegengesetzten  Bewegung  des 
Raums,  ein  wirkliches  Prädicat  derselben;  dage- 
gen ist  die  entgegengesetzte  Bewegung  eines  rela- 
tiven Raums,  statt  der  Bewegung  des  Körpers  ge- 
nommen, keine  wirkliche  Bewegung  des  letzteren, 
sondern,  wenn  sie  dafür  gehalten  wird,  ein  blosser 
Schein. 

Beweis. 

Die  Kreisbewegung  ist  (so  wie  jede  krummlinigte) 
eine  continuirliche  Veränderung  der  geradlinigten,  und 
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da  diese  selbst  eine  continuirliche  Veränderung  der  Re- 
lation in  Ansehung  des  äusseren  Raumes  ist,  so  ist  die 
Kreisbewegung  eine  Veränderung  der  Veränderung  die- 
ser äusseren  Verhältnisse  im  Räume,  folglich  ein  con- 
tinuirliches  Entstehen  neuer  Bewegungen.  Weil  nun 
nach  dem  Gesetze  der  Trägheit  eine  Bewegung,  sofern 
sie  entsteht,  eine  äussere  Ursache  haben  muss,  gleich- 
wohl aber  der  Körper  in  jedem  Punkte  dieses  Kreises 
(nach  ebendemselben  Gesetze)  für  sich  in  der  den  Kreis 
berührenden  geraden  Linie  fortzugehen  bestrebt  ist, 
welche  Bewegung  jener  äusseren  Ursache  entgegen- 
wirkt, so  beweist  jeder  Körper  in  der  Kreisbewegung 
durch  seine  Bewegung  eine  bewegende  Kraft.  Nun  ist 
die  Bewegung  des  Raumes,  zum  Unterschiede  der  Be- 
wegung des  Körpers,  blos  phor onomisch  und  hat 
keine  bewegende  Kraft.  Folglich  ist  das  Urtheil,  dass 
hier  entweder  der  Körper  oder  der  Raum  in  entgegen- 
gesetzter Richtung  bewegt  sei,  ein  disjunctives  Ur- 
theil, durch  welches,  wenn  das  eine  Glied,  nämlich  die  Be- 
wegung des  Körpers,  gesetzt  ist,  das  andere,  nämlich 
die  des  Raumes,  ausgeschlossen  wird;  also  ist  die  Kreis- 
bewegung eines  Körpers,  zum  Unterschiede  von  der 
Bewegung  des  Raums,  wirkliche  Bewegung,  folglich 
die  letztere,  wenn  sie  gleich  der  Erscheinung  nach  mit 
der  ersteren  übereinkommt,  dennoch  im  Znsammenhange 
aller  Erscheinungen,  d.  i.  der  möglichen  Erfahrung, 
dieser  widerstreitend,  also  nichts  als  blosser  Schein. 

Anmerkung. 

Dieser  Lehrsatz  bestimmt  die  Modalität  der  Bewe- 
gung in  Ansehung  der  Dynamik;  denn  eine  Bewe- 
gung, die  nicht  ohne  den  Einfluss  einer  continuirlich 
wirkenden  äusseren  bewegenden  Kraft  stattfinden  kann, 
beweiset  mittelbar  oder  unmittelbar  ursprüngliche  Be- 
wegkräfte der  Materie,  es  sei  der  Anziehung  oder  Zu- 
rückstossung.  —  Uebrigens  kann  Newton 's  Scholium 
zu  den  Definitionen,  die  er  seinen  Princ.  Philos.  Nat. 
Math,  vorausgesetzt  hat,  gegen  das  Ende,  hierüber 
nachgesehen  werden,  aus  welchem  erhellt,  dass  die 
Kreisbewegung  zweier  Körper  um  einen  gemeinschaft- 
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liehen  Mittelpunkt  (mithin  auch  die  Achsendrehung  der 
Erde),  selbst  im  leeren  Räume,  also  ohne  alle  durch 
Erfahrung  mögliche  Vergleichung  mit  dem  äusseren 
Räume  dennoch  vermittelst  der  Erfahrung  könne  er- 
kannt werden,  dass  also  eine  Bewegung,  die  eine  Ver- 
änderung der  äusseren  Verhältnisse  im  Räume  ist,  em- 
pirisch gegeben  werden  könne,  obgleich  dieser  Raum 
selbst  nicht  empirisch  gegeben  und  kein  Gegenstand 
der  Erfahrung  ist,  welches  Paradoxon  aufgelöset  zu 
werden  verdient.35) 

Lehrsatz  3. 

In  jeder  Bewegung'  eines  Körpers,  wodurch  er 
in  Ansehung  eines  anderen  bewegend  ist,  ist  eine 
entgegengesetzte  gleiche  Bewegung  des  letzteren 
nothwendig. 

Beweis. 

Nach  dem  dritten  Gesetze  der  Mechanik  (Lehrsatz  4) 
ist  die  Mittheilung  der  Bewegung  der  Körper  nur  durch 
die  Gemeinschaft  ihrer  ursprünglich  bewegenden  Kräfte, 
und  diese  nur  durch  beiderseitige  entgegengesetzt^  und 
gleiche  Bewegung  möglich.  Die  Bewegung  beider  ist 
also  wirklich.  Da  aber  die  Wirklichkeit  dieser  Bewe- 
gung nicht  (wie  im  zweiten  Lehrsatze)  auf  dem  Einflüsse 
äusserer  Kräfte  beruht,  sondern  aus  dem  Begriffe  der 
Relation  des  Bewegten  im  Räume  zu  jedem  anderen 
dadurch  Beweglichen  unmittelbar  und  unvermeidlich 
folgt,  so  ist  die  Bewegung  des  letzteren  nothwendig. 

Anmerkung. 

Dieser  Lehrsatz  bestimmt  die  Modalität  der  Bewe- 
gung in  Ansehung  der  Mechanik.  —  Dass  übrigens 
diese  drei  Lehrsätze  die  Bewegung  der  Materie  in  An- 
sehung ihrer  Möglichkeit,  Wirklichkeit  und 
Not h wendigkeit,  mithin  in  Ansehung  aller  dreien 
Kategorien  der  Modalität  bestimmen,  fällt  von  selbst 
in  die  Augen.  S6) 
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Allgemeine  Anmerkung  zur  Phänomenologie. 

Es  zeigen  sich  also  hier  drei  Begriffe,  deren  Ge- 
brauch in  der  allgemeinen  Naturwissenschaft  unver- 
meidlich j  deren  genaue  Bestimmung  um  deswillen 
nothwendig,  obgleich  eben  nicht  so  leicht  und  fasslich 
ist,  nämlich  der  Begriff  der  Bewegung  im  relativen 
(beweglichen)  Räume,  zweitens  der  Begriff  der  Be- 
wegung im  absoluten  (unbeweglichen)  Räume, 
drittens  der  Begriff  der  relativen  Bewegung  über- 
haupt, zum  Unterschiede  von  der  absoluten.  Allen 
wird  der  Begriff  des  absoluten  Raumes  zum  Grunde 
gelegt.  Wie  kommen  wir  aber  zu  diesem  sonderbaren 
Begriffe,  und  worauf  beruht  die*  Nothwendigkeit  seines 
Gebrauchs  ? 

Er  kann  kein  Gegenstand  der  Erfahrung  sein;  denn 
der  Raum  ohne  Materie  ist  kein  Object  der  Wahr- 
nehmung, und  dennoch  ist  er  ein  nothwendiger  Ver- 
nunftbegriff, mithin  nichts  weiter,  als  eine  blosse  Idee. 
Denn  damit  Bewegung  auch  nur  als  Erscheinung  ge- 
geben werden  könne,  dazu  wird  eine  empirische  Vor- 
stellung des  Raums,  in  Ansehung  dessen  das  Beweg- 
liche sein  Verhältniss  verändern  soll,  erfordert;  der 
Raum  aber,  der  wahrgenommen  werden  soll,  muss  ma- 
terial,  mithin,  dem  Begriffe  einer  Materie  überhaupt 
zufolge,  selbst  beweglich  sein.  Um  ihn  nun  bewegt 
zu  denken,  darf  man  ihn  nur  als  in  einem  Räume  von 
grösserem  Umfange  enthalten  denken  und  diesen  als 
ruhig  annehmen.  Mit  diesem  aber  lässt  sich  ebendas- 
selbe in  Ansehung  eines  noch  mehr  erweiterten  Rau- 
mes veranstalten  und  so  ins  Unendliche,  ohne  jemals 
zu  einem  unbeweglichen  (unmateriellen)  Räume  durch 
Erfahrung  zu  gelangen,  in  Ansehung  dessen  irgend 
eine  Materie  schlechthin  Bewegung  oder  Ruhe  beige- 
legt werden  könne,  sondern  der  Begriff  dieser  Verhält- 
nissbestimmungen wird  beständig  abgeändert  werden 
müssen,  nachdem  man  das  Bewegliche  mit  einem  oder 
dem  anderen  dieser  Räume  in  Verhältniss  betrachten 
wird.  Da  nun  die  Bedingung,  etwas  als  ruhig  oder 
bewegt  anzusehen,  im  relativen  Räume  ins  Unendliche 
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immer  wiederum  bedingt  ist,  so  erhellt  daraus  erst- 
lich: dass  alle  Bewegung  oder  Ruhe  blos  relativ  und 
keine  absolut  sein  könne,  d.  i.  dass  Materie  blos  im 
Verhältniss  auf  Materie,  niemals  aber  in  Ansehung  des 
blossen  Raumes  ohne  Materie  als  bewegt  oder  ruhig 
gedacht  werden  könne ,  mithin  absolute  Bewegung, 
d.  i.  eine  solche,  die  ohne  alle  Beziehung  einer  Materie 
auf  eine  andere  gedacht  wird,  schlechthin  unmöglich 
sei;  zweitens,  dass  auch  eben  darum  kein  für  alle 
Erscheinung  gültiger  Begriff  von  Bewegung  oder 
Ruhe  im  relativen  Räume  möglich  sei,  sondern  man 
sich  einen  Raum,  in  welchem  dieser  selbst  als  bewegt 
gedacht  werden  könne,  der  aber  seiner  Bestimmung 
nach  weiter  von  keinem  anderen  empirischen  Räume 
abhängt  und  daher  nicht  wiederum  bedingt  ist,  d.  i. 
einen  absoluten  Raum,  auf  den  alle  relative  Bewegun- 
gen bezogen  werden  können,  denken  müsse,  in  welchem 
alles  Empirische  beweglich  ist,  eben  danim,  damit  in 
demselben  alle  Bewegung  des  Materiellen,  als  blos  re- 
lativ gegeneinander,  als  alternativwechselseitig,*)  keine 


*)  In  der  Logik  bezeichnet  das  Entweder-Oder  jederzeit 
ein  disjunctives  Urtheil;  da  denn,  wenn  das  Eine  wahr  ist, 
das  Andere  falsch  sein  muss.  Z.  B.  ein  Körper  ist  entweder 
bewegt,  oder  nicht  bewegt  d.  i.  in  Ruhe.  Denn  man  redet 
da  lediglich  von  dem  Verhältniss  des  Erkenntnisses  zum  Objecte. 
In  der  Erscheinungslehre ,  wo  es  auf  das  Verhältniss  zum 
Subjecte  ankommt,  um  danach  das  Verhältniss  der  Objecte 
zu  bestimmen,  ist  es  anders.  Denn  da  ist  der  Satz:  der 
Körper  ist  entweder  bewegt  und  der  Raum  ruhig,  oder  umge- 
kehrt, nicht  ein  disjunctiver  Satz  in  objectiver,  sondern  nur  in 
subjectiver  Beziehung,  und  beide  darin  enthaltene  Urtheile 
gelten  alternativ.  In  ebenderselben  Phänomenologie,  wo  die 
Bewegung  nicht  blos  phoronomisch,  sondern  vielmehr  dynamisch 
betrachtet  wird,  ist  dagegen  der  disjunctive  Satz  in  objectiver 
Bedeutung  zu  nehmen ;  d  i.  an  die  Stelle  der  Umdrehung  eines 
Körpers  kann  ich  nicht  die  Ruhe  desselben  und  dagegen  die 
entgegengesetzte  Bewegung  des  Raumes  annehmen.  Wo  aber 
die  Bewegung  sogar  mechanisch  betrachtet  wird  (wie  wenn 
ein  Körper  gegen  einen  dem  Scheine  nach  ruhigen  anläuft), 
ist  sogar  das  der  Form  nach  disjunctive  "Urtheil  in  Ansehung 
des  Objects  distributiv  zu  gebrauchen,  so  dass  die  Bewegung 
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aber  als  absolute  Bewegung  oder  Ruhe  (da,  indem  das 
Eine  bewegt  heisst,  das  Andere,  worauf  in  Beziehung 
jenes  bewegt  ist,  gleichwohl  als  schlechthin  ruhig  vor- 
gestellt wird)  gelten  möge.  Der  absolute  Raum  ist  also 
nicht  als  ein  Begriff  von  einem  wirklichen  Object,  son- 
dern als  eine  Idee,  welche  zur  Regel  dienen  soll,  alle 
Bewegung  in  ihm  blos  als  relativ  zu  betrachten,  not- 
wendig, und  alle  Bewegung  und  Ruhe  muss  auf  den 
absoluten  Raum  reducirt  werden,  wenn  die  Erschei- 
nung derselben  in  einen  bestimmten  Erfahrungsbegriff 
(der  alle  Erscheinungen  vereinigt)  verwandelt  wer- 
den soll. 

So  wird  die  geradlinigte  Bewegung  eines  Körpers 
im  relativen  Räume  auf  den  absoluten  Raum  reducirt, 
wenn  ich  den  Körper  als  an  sich  ruhig,  jenen  Raum 
aber  im  absoluten  (der  nicht  in  die  Sinne  fällt)  in 
entgegengesetzter  Richtung  bewegt,  und  diese  Vorstel- 
lung als  diejenige  denke,  welche  gerade  dieselbe  Er- 
scheinung giebt,  wodurch  denn  alle  mögliche  Erschei- 
nungen geradlinigter  Bewegungen,  die  ein  Körper  allen- 
falls zugleich  haben  mag,  auf  den  Erfahrungsbegriff, 
der  sie  insgesammt  vereinigt,  nämlich  den  der  blos 
relativen  Bewegung  und  Ruhe  zurückgeführt  werden. 

Die  Kreisbewegung,  weil  sie  nach  dem  zweiten 
Lehrsatze  auch  ohne  Beziehung  auf  den  äusseren  em- 
pirisch-gegebenen Raum  als  wirkliche  Bewegung  in 
der  Erfahrung  gegeben  werden  kann,  scheint  doch  in 
der  That  absolute  Bewegung  zu  sein.  Denn  die  rela- 
tive in  Ansehung  des  äusseren  Raums  (z.  B.  die  Achsen- 
drehung  der  Erde  relativ  auf  die  Sterne  des  Himmels) 
ist  eine  Erscheinung,  an  deren  Stelle  die  entgegen- 
gesetzte Bewegung  dieses  Raums  (des  Himmels)  in  der- 
selben Zeit,  als  jener  völlig  gleichgeltend,  gesetzt  wer- 


nicht  entweder  demeinen,  oder  dem  andern,  sondern  einem 
jeden  ein  gleicher  Antheil  daran  beigelegt  werden  muss. 
Diese  Unterscheiung  der  alternativen,  disjunctiven  und 
distributiven  Bestimmungen  eines  Begriffs,  in  Ansehung 
entgegengesetzter  Prädicate,  hat  ihre  Wichtigkeit,  kann  aber 
hier  nicht  weiter  erörtert  werden. 
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den  kann,  die  aber  nach  diesem  Lehrsatze  in  der  Er- 
fahrung durchaus  nicht  an  deren  Stelle  gesetzt  werden 
darf,  mithin  auch  jene  Kreisdrehung  nicht  als  ausser  - 
lich  relativ  vorgestellt  werden  soll,  welches  so  lautet, 
als  ob  diese  Art  der  Bewegung  für  absolut  anzuneh- 
men sei. 

Allein  es  ist  wohl  zu  merken:  dass  hier  von  der 
wahren  (wirklichen)  Bewegung,  die  doch  nicht  als 
solche  erscheint,  die  also,  wenn  man  sie  blos  nach 
empirischen  Verhältnissen  zum  Räume  beurtheilen 
wollte,  für  Ruhe  könnte  gehalten  werden,  d.  i.  von 
der  wahren  Bewegung,  zum  Unterschiede  vom 
Schein,  nicht  aber  von  ihr  als  absoluten  Bewegung 
im  Gegensatze  der  relativen  die  Rede  sei,  mithin  die 
Kreisbewegung,  ob  sie  zwar  in  der  Erscheinung  keine 
Stellen- Veränderung,  d.  i.  keine  phoronomische,  des 
Verhältnisses  des  Bewegten  zum  (empirischen)  Räume 
zeigt,  dennoch  eine  durch  Erfahrung  erweisliche  continuir- 
liche  dynamische  Veränderung  des  Verhältnisses  der 
Materie  in  ihrem  Räume,  z.  B.  eine  beständige  Ver- 
minderung der  Anziehung  durch  eine  Bestrebung  zu 
entfliehen,  als  Wirkung  der  Kreisbewegung,  zeige  und 
dadurch  den  Unterschied  derselben  vom  Schein  sicher 
bezeichne.  Man  kann  sich  z.  B.  die  Erde  im  unendlichen 
leeren  Raum  als  um  die  Achse  gedreht  vorstellen,  und 
diese  Bewegung  auch  durch  Erfahrung  darthun,  obgleich 
weder  das  Verhältniss  der  Theile  der  Erde  unterein- 
ander, noch  zum  Räume  ausser  ihr  phoronomisch  d.  i. 
in  der  Erscheinung  verändert  wird.  Denn  in  Ansehung 
des  ersteren,  als  empirischen  Raumes  verändert  nichts 
auf  und  in  der  Erde  seine  Stelle,  und  in  Beziehung  des 
zweiten,  der  ganz  leer  ist,  kann  überall  kein  äusseres 
verändertes  Verhältniss,  mithin  auch  keine  Erscheinung 
einer  Bewegung  stattfinden.  Allein  wenn  ich  mir  eine 
zum  Mittelpunkt  der  Erde  hingehende  tiefe  Höhle  vor- 
stelle und  lasse  einen  Stein  darin  fallen,  finde  aber, 
dass,  obzwar  in  jeder  Weite  vom  Mittelpunkt  die 
Schwere  immer  nach  diesem  hingerichtet  ist,  der  fal- 
lende Stein  dennoch  von  seiner  senkrechten  Richtung 
im  Fallen  continuirlich  und  zwar  von  West  nach  Ost 


IV.  Hauptstück.  Phänomenologie.  301 


abweiche,  so  schliesse  ich,  die  Erde  sei  von  Abend  ge- 
gen Morgen  um  die  Achse  gedreht.  Oder  wenn  ich 
auch  ausserhalb  den  Stein  von  der  Oberfläche  der  Erde 
weiter  entferne,  und  er  bleibt  nicht  über  demselben 
Punkte  der  Oberfläche,  sondern  entfernt  sich  von  dem- 
selben von  Osten  nach  Westen,  so  werde  ich  auf  eben- 
dieselbe vorhergenannte  Achsendrehung  der  Erde  schlies- 
sen,  und  beiderlei  Wahrnehmungen  werden  zum  Beweise 
der  Wirklichkeit  dieser  Bewegung  hinreichend  sein, 
wozu  die  Veränderung  des  Verhältnisses  zum  äusseren 
Räume  (dem  bestirnten  Himmel)  nicht  hinreicht,  weil 
sie  blosse  Erscheinung  ist,  die  von  zwei  in  der  That 
entgegengesetzten  Gründen  herrühren  kann  und  nicht 
ein  aus  dem  Erklärungsgrunde  aller  Erscheinungen 
dieser  Veränderung  abgeleitetes  Erkenntniss,  d.  i.  Er- 
fahrung ist.  Dass  aber  diese  Bewegung,  ob  sie  gleich 
keine  Veränderung  des  Verhältnisses  zum  empirischen 
Räume  ist,  dennoch  keine  absolute  Bewegung,  sondern 
continuirliche  Veränderung  der  Relation  der  Materien 
zu  einander,  obzwar  im  absoluten  Räume  vorgestellt, 
mithin  wirklich  nur  relative  und  sogar  darum  allein 
wahre  Bewegung  sei,  das  beruht  auf  der  Vorstellung 
der  wechselseitigen  continuirlichen  Entfernung  eines 
jeden  Theils  der  Erde  (ausserhalb  der  Achse)  von  je- 
dem andern  ihm  in  gleicher  Entfernung  vom  Mittel- 
punkte im  Diameter  gegenüber  liegenden.  Denn  diese 
Bewegung  ist  im  absoluten  Räume  wirklich,  indem  da- 
durch der  Abgang  der  gedachten  Entfernung,  den  die 
Schwere  für  sich  allein  dem  Körper  zuziehen  würde, 
und  zwar  ohne  alle  dynamische  zurücktreibende  Ur- 
sache (wie  man  aus  dem  von  Newton  Princ.  Phil. 
Nat.  pag.  10.  FAit.  t711*)   gewählten  Beispiele  er- 

*)  Er  sagt  daselbst:  Motus  quidem  veros  corporum,  sin- 
gulorum  cognoscere  et  ab  apparentibus  actu  discriminare  dif- 
ficülimum  est:  propterea  quod  partes  spatii  illius  immöbilis, 
in  quo  corpora  vere  moventur,  non  incurrunt  in  sensus.  Causa 
tarnen  non  est  prorsus  desperata.  Hierauf  lässt  er  zwei  durch 
einen  Faden  verknüpfte  Kugeln  sich  um  ihren  gemeinschaft- 
lichen Schwerpunkt  im  leeren  Räume  drehen,  und  zeigt, 
wie  die  Wirklichkeit  ihrer  Bewegung  sammt  der  Richtung 
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sehen  kann),  mithin  durch  wirkliche,  aber  auf  den  in- 
nerhalb der  bewegten  Materie  (nämlich  des  Centrum 
derselben)  beschlossenen,  nicht  aber  auf  den  äusseren 
Raum  bezogene  Bewegung,  continuirlich  ersetzt  wird. 

Was  den  Fall  des  dritten  Lehrsatzes  anlangt, 
so  bedarf  esy  um  die  Wahrheit  der  wechselseitig-entge- 
gengesetzten und  gleichen  Bewegung  beider  Körper 
auch  ohne  Rücksicht  auf  den  empirischen  Raum  zu 
zeigen,  nicht  einmal  des  im  zweiten  Fall  nöthigen, 
durch  Erfahrung  gegebenen  thätigen  dynamischen  Ein- 
flusses (der  Schwere  oder  eines  gespannten  Fadens), 
sondern  die  blosse  dynamische  Möglichkeit  eines  sol- 
chen Einflusses,  als  Eigenschaft  der  Materie  (die  Zu- 
rückstossung  oder  Anziehung),  führt  bei  der  Bewegung 
der  einen  die  gleiche  und  entgegengesetzte  Bewegung 
der  andern  zugleich  mit  sich,  und  zwar  aus  blossen 
Begriffen  einer  relativen  Bewegung,  wenn  sie  im  abso- 
luten Räume,  d.  i.  nach  der  Wahrheit  betrachtet  wird, 
und  ist  daher,  wie  Alles,  was  aus  blossen  Begriffen 
hinreichend  erweislich  ist,  ein  Gesetz  einer  schlechter- 
dings nothwendigen  Gegenbewegung. 

Es  ist  auch  keine  absolute  Bewegung,  wenngleich 
ein  Körper  im  leeren  Räume  in  Ansehung  eines  ande- 
ren als  bewegt  gedacht  wird;  die  Bewegung  beider 
wird  hier  nicht  relativ  auf  den  sie  umgebenden  Raum, 
sondern  nur  auf  den  zwischen  ihnen,  welcher  ihr  äus- 
seres Verhäitniss  unter  einander  allein  bestimmt,  als 
den  absoluten  Raum  betrachtet,  und  ist  also  wiederum 
nur  relativ.  Absolute  Bewegung  würde  also  nur  die- 
jenige sein,  die  einem  Körper  ohne  ein  Verhäitniss  auf 
irgend  eine  andere  Materie  zukäme.  Eine  solche  wäre 
allein  die  geradlinigte  Bewegung  des  Weltganzen 
d.  i.  des  Systems  aller  Materie.  Denn  wenn  ausser 
einer  Materie  noch  irgend  eine  andere,  selbst  durch 
den  leeren  Raum  getrennte  Materie  wäre,  so  würde  die 


derselben  dennoch  durch  Erfahrung  könne  gefunden  wer- 
den. Ich  habe  dieses  auch  an  der  um  ihre  Achse  beweg- 
ten Erde  unter  etwas  veränderten  Umständen  zu  zeigen 
gesucht. 
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Bewegung  schon _  relativ  sein.  Um  deswillen  ist  ein 
jeder  Beweis  eines~  Bewegungsgesetzes,  der  darauf  hin- 
ausläuft, dass  das  Gegentheil  desselben  eine  geradlinigte 
Bewegung  des  ganzen  Weltgebäudes  zur  Folge  haben 
müsste,  ein  apodiktischer  Beweis  der  Wahrheit  dessel- 
ben; blos  weil  daraus  absolute  Bewegung  folgen  würde, 
die  schlechterdings  unmöglich  ist.  Von  der  Art  ist 
das  Gesetz  des  Antagonismus  in  aller  Gemeinschaft 
der  Materie  durch  Bewegung.  Denn  eine  jede  Abwei- 
chung von  demselben  würde  den  gemeinschaftlichen 
Mittelpunkt  der  Schwere  aller  Materie ,  mithin  das  ganze 
Weltgebäude  aus  der  Stelle  rücken,  welches  dagegen, 
wrenn  man  dieses  sich  als  um  seine  Achse  gedreht  vor- 
stellen wollte,  nicht  geschehen  würde,  welche  Bewegung 
also  immer  noch  zu  denken  möglich,  obzwar  anzuneh- 
men, so  viel  man  absehen  kann,  ganz  ohne  begreif- 
lichen Nutzen  sein  würde. 

Auf  die  verschiedenen  Begriffe  der  Bewegung  und 
bewegenden  Kräfte  haben  auch  die  verschiedenen  Be- 
griffe vom  leeren  Räume  ihre  Beziehung.  Der  leere 
Raum  in  pho>ro  nomischer  Rücksicht,  der  auch  der 
absolute  Raum  heisst,  sollte  billig  nicht  ein  leerer  Raum 
genannt  werden;  denn  er  ist  nur  die  Idee  von  einem 
Räume,  in  welchem  ich  von  aller  besonderen  Materie, 
die  ihn  zum  Gegenstande  der  Erfahrung  macht,  abstra- 
hire,  um  in  ihm  den  materiellen,  oder  jeden  empiri- 
schen Raum  noch  als  beweglich  und  dadurch  die  Be- 
wegung nicht  blos  einseitig  als  absolutes,  sondern  je- 
derzeit wechselseitig  als  blos  relatives  Prädicat  zu 
denken.  Er  ist  also  gar  nichts,  was  zur  Existenz  der 
Dinge,  sondern  blos  zur  Bestimmung  der  Begriffe  ge- 
hört, und  sofern  existirt  kein  leerer  Raum.  Der 
leere  Raum  in  dynamischer  Rücksicht  ist  der,  der 
nicht  erfüllt  ist,  d.  i.  worin  in  dem  Eindringen  des 
Beweglichen  nichts  anderes  Bewegliches  widersteht, 
folglich  keine  repuisive  Kraft  wirkt,  und  er  kann  ent- 
weder der  leere  Raum  in  der  Welt  {vacuum  muncla- 
rium),  oder,  wenn  diese  als  begrenzt  vorgestellt  wird, 
der  leere  Raum  ausser  der  Welt  {vacuum  c.xtramun- 
danum)  sein;  der  erstere  auch  entweder  als  zerstreuter 
(vacuum,  disse?hinatum,  der  nur  einen  Theil  des  Volu- 
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mens  der  Materie  ausmacht),  oder  als  gehäufter  leerer 
Raum  (vacuum  eoacervatum,  der  die  Körper,  z.  B. 
Weltkörper,  von  einander  absondert)  vorgestellt]  wer- 
den, welche  Unterscheidung,  da  sie  nur  auf  dem  Un- 
terschied der  Plätze,  die  man  dem  leeren  Raum  in  der 
Welt  anweist,  beruht,  eben  nicht  wesentlich  ist,  aber 
doch  in  verschiedener  Absicht  gebraucht  wird,  der 
erste,  um  den  specifischen  Unterschied  der  Dichtigkeit, 
der  zweite,  um  die  Möglichkeit  einer  von  allem  äus- 
seren Widerstande  freien  Bewegung  im  Welträume  da- 
von abzuleiten.  Dass  den  leeren  Raum  in  der  er- 
steren  Absicht  anzunehmen  nicht  nöthig  sei,  ist 
schon  in  der  allgemeinen  Anmerkung  zur  Dynamik  ge- 
zeigt worden;  dass  es  aber  unmöglich  sei,  kann  aus 
seinem  Begriffe  allein,  nach  dem  Satze  des  Wider- 
spruchs, keinesweges  bewiesen  werden.  Gleichwohl, 
wenn  hier  auch  kein  blos  logischer  Grund  der  Verwerfung 
desselben  anzutreffen  wäre,  könnte  doch  ein  allgemeiner 
physischer  Grund,  ihn  aus  der  Naturlehre  zu  verweisen, 
nämlich  der  von  der  Möglichkeit  der  Zusammensetzung 
einer  Materie  Uberhaupt,  da  sein,  wenn  man  die  letztere 
nur  besser  einsähe.  Denn  wenn  die  Anziehung,  die 
man  zur  Erklärung  des  Zusammenhanges  der  Materie 
annimmt,  nur  scheinbare,  nicht  wahre  Anziehung,  viel- 
mehr etwa  blos  die  Wirkung  einer  Zusammen- 
drückung durch  äussere  im  Welträume  allenthalben 
verbreitete  Materie  (den  Aether),  welche  selbst  nur 
durch  eine  allgemeine  und  ursprüngliche  Anziehung, 
nämlich  die  Gravitation,  zu  diesem  Drucke  gebracht 
wird,  sein  sollte,  welche  Meinung  manche  Gründe  für 
sich  hat,  so  würde  der  leere  Raum  innerhalb  der  Ma- 
terien, wenngleich  nicht  logisch,  doch  dynamisch  und 
also  physisch  unmöglich  sein,  weil  jede  Materie  sich 
in  die  leeren  Räume,  die  man  innerhalb  derselben 
annähme  (da  ihrer  expansiven  Kraft  hier  nichts  wider- 
steht), von  selbst  ausbreiten  und  sie  jederzeit  erfüllt 
haben  würde.  Ein  leerer  Raum  ausser  der  Welt 
würde,  wenn  man  unter  dieser  den  Inbegriff  aller  vor- 
züglich attractiven  Materien  (der  grossen  Weltkörper) 
versteht,  aus  ebendemselben  Grunde  unmöglich  sein, 
weil  nach  dem  Maasse,  als  die  Entfernung  von  diesen 
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zunimmt,  auch  die  Anziehungskraft  auf  den  Aether 
(der  jene  Körper  alle  einschliesst  und,  von  jener  ge- 
trieben, sie  in  ihrer  Dichtigkeit  durch  Zusammen- 
drückung erhält)  in  umgekehrtem  Verhältnisse  ab- 
nimmt, dieser  also  selbst  nur  ins  Unendliche  an  Dich- 
tigkeit abnehmen,  nirgend  aber  den  Raum  ganz  leer 
lassen  würde.  Dass  es  indessen  mit  dieser  Wegschaf- 
fung des  leeren  Raumes  ganz  hypothetisch  zugeht,  darf 
Niemand  befremden;  geht  es  doch  mit  der  Behauptung 
desselben  nicht  besser  zu.  Diejenigen,  welche  diese 
Streitfrage  dogmatisch  zu  entscheiden  wagen,  sie  mö- 
gen es  bejahend  oder  verneinend  thun,  stützen  sich 
zuletzt  auf  lauter  metaphysische  Voraussetzungen,  wie 
aus  der  Dynamik  zu  ersehen  ist,  und  es  war  wenig- 
stens nöthig,  hier  zu  zeigen,  dass  diese  über  gedachte 
Aufgabe  gar  nicht  entscheiden  könne.  Was  drittens 
den  leeren  Raum  in  mechanischer  Absicht  betrifft, 
so  ist  dieser  das  gehäufte  Leere  innerhalb  dem  Welt- 
ganzen, um  den  Weltkörpern  freie  Bewegung  zu  ver- 
schaffen. Man  sieht  leicht,  dass  die  Möglichkeit  oder 
Unmöglichkeit  desselben  nicht  auf  metaphysischen  Grün- 
den, sondern  dem  schwer  aufzuschliessenden  Naturge- 
heimnisse, auf  welche  Art  die  Materie  ihrer  eigenen 
ausdehnenden  Kraft  Schranken  setze,  beruhe.  Gleich- 
wohl, wenn  das,  was  in  der  allgemeinen  Anmerkung 
zur  Dynamik  von  der  ins  Unendliche  möglichen  grös- 
seren Ausdehnung  specifisch  verschiedener  Stoffe,  bei 
derselben  Quantität  der  Materie  (ihrem  Gewichte  nach) 
gesagt  worden,  eingeräumt  wird,  so  möchte  wohl,  um 
der  freien  und  dauernden  Bewegung  der  Weltkörper 
willen,  einen  leeren  Raum  anzunehmen  unnöthig  sein, 
weil  der  Widerstand,  selbst  bei  gänzlich  erfüllten  Räu- 
men, alsdenn  doch  so  klein,  als  man  will,  gedacht  wer- 
den kann. 


Und  so  endigt  sich  die  metaphysische  Körperlehre  mit 
dem  Leeren  und  eben  darum  Unbegreiflichen,  worin 
sie  einerlei  Schicksal  mit  allen  übrigen  Versuchen  der 
Vernunft  hat,  wenn  sie  im  Zurückgehen  zu  Principien 
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den  ersten  Gründen  der  Dinge  nachstrebt,  da,  weil  es 
ihre  Natur  so  mit  sich  bringt,  niemals  etwas  Anderes, 
als  sofern  es  unter  gegebenen  Bedingungen  bestimmt 
ist,  zu  begreifen,  folglich  sie  weder  beim  Bedingten 
stehen  bleiben,  noch  sich  das  Unbedingte  fasslich 
machen  kann,  ihr,  wenn  Wissbegierde  sie  auffordert, 
das  absolute  Ganze  aller  Bedingungen  zu  fassen,  nichts 
übrig  bleibt,  als  von  den  Gegenständen  auf  sich  selbst 
zurückzukehren,  um  anstatt  der  letzten  Grenze  der 
Dinge  die  letzte  Grenze  ihres  eigenen  sich  selbst  über  - 
lassenen  Vermögens  zu  erforschen  und  zu  bestimmen. 37) 
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Dem  hochedelgebornen,  hochgelahrten  und  hocher- 
fahrenen Herrn, 

Herrn  Johann  Christoph  Bohlius, 

der  Medicin  Doctor  und  zweitem  ordentlichen  Professor  auf  der  Akademie 
zu  Königsberg,  wie  auch  königlichem  Leibmedico, 

meinem  insonders  hochzuehrenden  Gönner. 


Hochedelgeborner  Herr, 

Hochgelahrter  und  hocherfahrner  Herr  Doctor, 
Insonders  hochzuehrender  Gönner! 

An  wen  kann  ich  mich  besser  wenden,  als  an  Ew. 
Hochedelgeboren,  um  von  einer  so  schlechten  Sache, 
als  gegenwärtige  Schrift  ist,  allen  Vortheil  zu  ziehen? 
Nach  dem  besonderen  Merkmale  der  Gütigkeit,  welches 
Dieselben  mir  erzeiget  haben,  wage  ich  es  zu  hoffen, 
dass  diese  Freiheit  von  Ew.  Hochedelgeboren  auch 
als  ein  Beweisthum  meiner  Dankbarkeit  werde  aufge- 
nommen werden.  Die  Beschaffenheit  dieses  Werkchens 
hat  nichts  an  sich,  worauf  ich  in  Ansehung  dessen 
einige  Zuversicht  bauen  könnte;  denn  die  Ehre,  seine 
Abhandlung  mit  Dero  Namen  auszuzieren,  ist  es  nicht, 
woraus  man  Ew.  Hochedelgeboren  ein  Geschenk  machen 
könnte.  Eine  Menge  unvollkommener  Gedanken,  die 
vielleicht  an  sich  unrichtig  sind,  oder  doch  durch  die 
Niedrigkeit  ihres  Verfassers  allen  Werth  verlieren,  die 
mich  endlich  hinlänglich  überzeugen,  dass  sie  nicht 
würdig  sind,  Denenselben  gewidmet  zu  werden:  das 
ist  Alles,  was  ich  in  meiner  Macht  habe,  um  es  Ew. 
Hochedelgeboren  zu  überreichen.  Ich  mache  mir  diesem 
ungeahtet,  vermittelst  des  vollkommenen  Begriffes,  den 
ich  von  Dero  Gütigkeit  gefasset  habe,  die  Hoffnung, 
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dass  selbige  mir  den  Dienst  leisten  werden,  den  ich 
am  meisten  hochschätze,  nämlich  Ew.  Hochedelgeboren 
meine  Erkenntlichkeit  gegen  Dieselben  zu  erkennen  zu 
geben.  Ich  werde  hinfuro  mehr  wie  eine  Gelegen- 
heit haben,  mich  an  die  Verbindlichkeit  zu  erinnern, 
womit  ich  Ihnen  verpflichtet  bin;  allein  die  gegen- 
wärtige wird  mit  eine  von  den  besten  sein,  womit  ich 
öffentlich  bekenne,  dass  ich  mit  immerwährender  Hoch- 
achtung verharre, 

Hochedelgeborner  Herr, 
Hochgelahrter  und  hocherfahrner  Herr  Doctor, 
Insonders  hochzuehrender  Gönner, 

Ew.  Hochedelgeboren 

verpflichtetester  Diener 

Königsberg, 

den  22.  April  1747. 

Immanuel  Kant.  38) 


Vorrede. 


Nihil  magis  praestandum  est,  quam  ne  pecorum  ritu  sequamur  anteceden- 
tiurn  gregein,  pergentts,  non  qua  eundum  est,  sed  qua  ilur. 

Seneca  de  vita  beata.    Cap.  1*) 

I. 

Ich  glaube,  ich  habe  Ursache,  von  dem  Urtheile 
der  Welt,  dem  ich  diese  Blätter  überliefere,  eine  so 
gute  Meinung  zu  fassen,  dass  diejenige  Freiheit,  die 
ich  mir  herausnehme,  grossen  Männern  zu  wider- 
sprechen, mir  für  kein  Verbrechen  werde  ausgelegt 
werden.  Es  war  eine  Zeit,  da  man  bei  einem  solchen 
Unterfangen  viel  zu  befürchten  hatte;  allein  ich  bilde 
mir  ein,  diese  Zeit  sei  nunmehro  vorbei,  und  der 
menschliche  Verstand  habe  sich  schon  der  Fesseln 
glücklich  entschlagen,  die  ihm  Unwissenheit  und  Be- 
wunderung ehemals  angelegt  hatten.  Nunmehro  kann 
man  es  kühnlich  wagen,  das  Ansehen  der  Newtons 
und  Leibnitze  für  nichts  zu  achten,  wenn  es  sich  der 
Entdeckung  der  Wahrheit  entgegensetzen  sollte,  und 
keinen  anderen  Ueberredungen,  als  dem  Zuge  des  Ver- 
standes zu  gehorchen. 

n. 

Wenn  ich  es  unternehme,  die  Gedanken  eines  Herrn 
von  Leibnitz,  Wolf,  Herrmann,  Bernoulli, 
Bülfinger  und  Anderer  zu  verwerfen  und  den  mei- 
nigen den  Vorzug  einzuräumen,  so  wollte  ich  auch  nicht 
gern  schlechtere  Richter,  als  dieselben  haben;  denn  ich 
weiss,  ihr  Urtheil,  wenn  es  meine  Meinungen  verwürfe, 
würde  die  Absicht  derselben  doch  nicht  verdammen.  Man 


*)  „Nichts  ist  nöthiger  zu  befolgen,  als  dem  Haufen  der 
Vorausgehenden  nicht  wie  das  Vieh  blind  nachzufolgen,  viel- 
mehr sich  dahin  zu  wenden,  wohin  man  gehen  soll,  nicht 
wohin  gegangen  wird."    (A.  d.  H.) 
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kann  diesen  Männern  kein  vortrefflicher  Lob  geben, 
als  dass  man  alle  Meinungen,  ohne  ihre  eigenen  da- 
von auszunehmen,  vor  ihnen  ungescheut  tadeln  dürfe. 
Eine  Mässigung  von  dieser  Art  war,  obzwar  bei  einer 
anderen  Gelegenheit,  einem  grossen  Mann  des  Alter- 
thums sehr  ruhmwürdig.  Timoleon  wurde,  ohnge- 
achtet  der  Verdienste,  die  er  um  die  Freiheit  von  Sy- 
rakus hatte,  einstmals  vor  Gericht  gefordert.  Die 
Richter  entrüsteten  sich  über  die  Vermessenheit  seiner 
Ankläger.  Allein  Timoleon  betrachtete  diesen  Zufall 
ganz  anders.  Ein  solches  Unternehmen  sollte  einem 
Manne  nicht  missfallen,  der  sein  ganzes  Vergnügen 
darin  setzte,  sein  Vaterland  in  der  vollkommensten 
Freiheit  zu  sehen.  Er  beschützte  Diejenigen,  die  sich 
ihrer  Freiheit  sogar  wider  ihn  selber  bedienten.  Das 
ganze  Alterthum  hat  dieses  Verfahren  mit  Lobsprüchen 
begleitet. 

Nach  so  grossen  Bemühungen,  die  sich  die  grosse- 
sten Männer  um  die  Freiheit  des  menschlichen  Ver- 
standes gegeben  haben,  sollte  man  da  wohl  Ursache 
haben  zu  befürchten,  dass  ihnen  der  Erfolg  derselben 
missfallen  werde? 

III. 

Ich  werde  mich  dieser  Mässigung  und  Billigkeit  zu 
meinem  Vortheil  bedienen.  Allein  ich  werde  sie  nur 
da  antreffen,  wo  sich  das  Merkmal  des  Verdienstes 
und  einer  vorzüglichen  Wissenschaft  hervorthut.  Es 
ist  ausser  diesem  noch  ein  grosser  Haufe  übrig,  über 
den  das  Vorurtheil  und  das  Ansehen  grosser  Leute 
annoch  eine  grausame  Herrschaft  führet.  Diese  Herren, 
die  gerne  für  Schiedsrichter  in  der  Gelehrsamkeit  an- 
gesehen sein  wollen,  scheinen  sehr  geschickt  zu  sein, 
von  einem  Buche  zu  urtheilen,  ohne  es  gelesen  zu 
haben.  Um  es  dem  Tadel  preiszugeben,  darf  man 
ihnen  nur  den  Titel  desselben  zeigen.  Wenn  der  Ver- 
fasser unbekannt,  ohne  Charakter  und  Verdienste  ist, 
so  ist  das  Buch  nicht  werth,  dass  die  Zeit  damit  ver- 
dorben werde;  noch  mehr  aber,  wenn  er  sich  grosser 
Dinge  unternimmt,  berühmte  Männer  zu  tadeln,  Wis- 
senschaften zu  verbessern  und  seine  eigenen  Gedanken 
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der  Welt  anzupreisen.  Wenn  es  vor  dem  Richterstuhle 
der  Wissensehaften  auf  die  Anzahl  ankäme,  so  würde 
ich  eine  sehr  verzweifelte  Sache  haben.  Allein  diese 
Gefahr  macht  mich  nicht  unruhig.  Denn  es  ist  die 
Menge  Derjenigen,  die,  wie  man  sagt,  nur  unten  am 
Parnass  wohnen,  die  kein  Eigenthum  besitzen  und 
keine  Stimme  in  der  Wahl  haben. 

IV. 

Das  Vorurtheil  ist  recht  für  den  Menschen  gemacht, 
es  thut  der  Bequemlichkeit  und  der  Eigenliebe  Vor- 
schub, zweien  Eigenschaften,  die  man  nicht  ohne  die 
Menschheit  ablegt.  Derjenige,  der  von  Vorurtheilen 
eingenommen  ist,  erhebt  gewisse  Männer,  die  es  um- 
sonst sein  würde  zu  verkleinern  und  zu  sich  herunter 
zu  lassen,  über  alle  Andere  zu  einer  unersteiglichen 
Höhe.  Dieser  Vorzug  bedecket  alles  Uebrige  mit  dem 
Scheine  einer  vollkommenen  Gleichheit,  und  lässt  ihn 
den  Unterschied  nicht  gewahr  werden,  der  unter  diesen 
annoch  herrschet,  und  der  ihn  sonst  der  verdriesslichen 
Beobachtung  aussetzen  würde,  zu  sehen,  wie  vielfach 
man  noch  von  Denjenigen  übertroffen  werde,  die  noch 
innerhalb  der  Mittelmässigkeit  befindlich  sind. 

So  lange  also  die  Eitelkeit  der  menschlichen  Ge- 
müther noch  mächtig  sein  wird,  so  lange  wird  sich  das 
Vorurtheil  auch  erhalten,  d.  i.  es  wird  niemals  auf- 
hören. 

V. 

Ich  werde  in  dem  Verfolg  dieser  Abhandlung  kein 
Bedenken  tragen,  den  Satz  eines  noch  so  berühmten 
Mannes  freimüthig  zu  verwerfen,  wenn  er  sich  meinem 
Verstände  als  falsch  darstellt.  Diese  Freiheit  wird 
mir  sehr  verhasste  Folgen  zuziehen.  Die  Welt  ist  sehr 
geneigt  zu  glauben,  dass  Derjenige,  der  in  einem  oder 
dem  anderen  Falle  eine  richtigere  Kenntnis s  zu  haben 
'glaubt,  als  etwa  ein  grosser  Gelehrter,  sich  auch  in 
seiner  Einbildung  gar  über  ihn  setze.  Ich  unterstehe 
mich  zu  sagen,  dass  dieser  Schein  sehr  betrüglich  sei 
und  dass  er  hier  wirklich  betrüge. 

Es  befindet  sich  in  der  Vollkommenheit  des  mensch- 
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liehen  Verstandes  keine  solche  Proportion  und  Aehn- 
lichkeit,  als  etwa  in  dem  Baue  des  menschlichen  Kör- 
pers. Bei  diesem  ist  es  zwar  möglich,  aus  der  Grösse 
eines  und  des  anderen  Gliedes  einen  Schluss  auf  die 
Grösse  des  Ganzen  zu  machen;  allein  bei  der  Fähig- 
keit des  Verstandes  ist  es  ganz  anders.  Die  Wissen- 
schaft ist  ein  unregelmässiger  Körper,  ohne  Ebenmaass 
und  Gleichförmigkeit.  Ein  Gelehrter  von  Zwerggrösse 
übertrifft  Öfters  an  diesem  oder  jenem  Theile  der  Er- 
kenntniss  einen  anderen,  der  mit  dem  ganzen  Umfange 
seiner  Wissenschaften  weit  über  ihn  hervorraget.  Die 
Eitelkeit  des  Menschen  erstreckt  sich  allem  Ansehen 
nach  nicht  so  weit,  dass  sie  diesen  Unterschied  nicht 
sollte  gewahr  werden,  und  die  Einsicht  einer  und  der 
anderen  Wahrheit  mit  dem  weiten  Inbegriffe  einer 
vorzüglichen  Erkenntniss  für  einerlei  halten  sollte; 
zum  wenigsten  weiss  ich,  dass  man  mir  Unrecht  thun 
würde,  wenn  man  mir  diesen  Vorwurf  machte. 

VI. 

Die  Welt  ist  so  ungereimt  nicht,  zu  denken,  ein 
Gelehrter  von  Range  sei  der  Gefahr  zu  irren  gar  nicht 
mehr  unterworfen.  Allein  dass  ein  niedriger  und  un- 
bekannter Schriftsteller  diese  Irrthümer  vermieden  habe, 
aus  denen  einen  grossen  Mann  alle  seine  Scharfsinnig- 
keit nicht  hat  retten  können,  das  ist  die  Schwierigkeit, 
die  so  leicht  nicht  zu  verdauen  ist.  Es  steckt  viel 
Vermessenheit  in  diesen  Worten:  die  Wahrheit,  um 
die  sich  die  grossesten  Meister  der  menschli- 
chen Erkenntniss  vergeblich  beworben  haben, 
hat  sich  meinem  Verstände  zuerst  dargestellt. 
Ich  wage  es  nicht,  diesen  Gedanken  zu  rechtfertigen, 
allein  ich  wollte  ihm  auch  nicht  gern  absagen. 

VII. 

Ich  stehe  in  der  Einbildung,  es  sei  zuweilen  nicht 
unnütz,  ein  gewisses  edles  Vertrauen  in  seine  eigenen 
Kräfte  zu  setzen.  Eine  Zuversicht  von  der  Art  belebt 
alle  unsere  Bemühungen  und  ertheilet  ihnen  einen  ge- 
wissen Schwung,  welcher  der  Untersuchung  der  Wahr- 
heit sehr  beförderlich  ist.  Wenn  man  in  der  Verfassung 
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steht,  sich  tiberreden  zu  können,  dass  man  seiner  Be- 
trachtung noch  etwas  zutrauen  dürfe,  und  dass  es 
möglich  sei,  einen  Herrn  von  Leibnitz  auf  Fehlern 
zu  ertappen,  so  wendet  man  Alles  an,  seine  Vermu- 
thung  wahr  zu  machen.  Nachdem  man  sich  nun  tau- 
sendmal bei  einem  Unterfangen  verirrt  hat,  so  wird 
der  Gewinnst,  der  hiedurch  der  Erkenntniss  der  Wahr- 
heiten zugewachsen  ist,  dennoch  viel  erheblicher  sein, 
als  wenn  man  nur  die  Heeresstrasse  gehalten  hätte. 

Hierauf  gründe  ich  mich.  Ich  habe  mir  die  Bahn 
schon  vorgezeichnet,  die  ich  halten  will.  Ich  werde 
meinen  Lauf  antreten,  und  nichts  soll  mich  hindern, 
ihn  fortzusetzen. 

VIII. 

Es  ist  noch  ein  neuer  Einwurf,  den  man  mir  machen 
wird,  und  dem  ich,  wie  es  scheint,  zuvorkommen  muss. 
Man  wird  mich  zuweilen  in  dem  Tone  eines  Menschen 
hören,  der  von  der  Richtigkeit  seiner  Sätze  sehr  wohl 
versichert  ist,  und  der  nicht  befürchtet,  dass  ihm  werde 
widersprochen  werden,  oder  seine  Schlüsse  betrügen 
können.  Ich  bin  so  eitel  nicht,  mir  dieses  in  der 
That  einzubilden,  ich  habe  auch  nicht  Ursache,  meinen 
Sätzen  den  Schein  eines  Irrthums  so  sorgfältig  zu  be- 
nehmen; denn  nach  so  vielen  Fehltritten,  denen  der 
menschliche  Verstand  zu  allen  Zeiten  unterworfen  ge- 
wesen, ist  es  keine  Schande  mehr,  geirrt  zu  haben. 
Es  steckt  eine  ganz  andere  Absicht  unter  meinem  Ver- 
fahren. Der  Leser  dieser  Blätter  ist  ohne  Zweifel 
schon  durch  die  Lehrsätze,  die  jetzo  von  den  lebendi- 
gen Kräften  im  Schwange  gehen,  vorbereitet,  ehe  er 
sich  zu  meiner  Abhandlung  wendet.  Er  weiss  es,  was 
man  gedacht  hat,  ehe  Leibnitz  seine  Kräfteschätzung 
der  Welt  ankündigte,  und  der  Gedanke  dieses  Mannes 
muss  ihm  auch  schon  bekannt  sein.  Er  hat  sich  ohn- 
fehlbar  durch  die  Schlüsse  einer  von  beiden  Parteien 
gewinnen  lassen,  und  allem  Ansehen  nach  ist  dieses 
die  Leibnitz 'sehe  Partei,  denn  ganz  Deutschland 
hat  sich  jetzo  zu  derselben  bekannt.  In  dieser  Ver- 
fassung liest  er  diese  Blätter.  Die  Verth eidigungen 
der  lebendigen  Kräfte  haben  unter  der  Gestalt  geo- 
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metrischer  Beweise  seine  ganze  Seele  eingenommen. 
Er  sieht  meine  Gedanken  also  nur  als  Zweifel  an, 
und  wenn  ich  sehr  glücklich  bin,  noch  etwa  als 
scheinbare  Zweifel,  deren  Auflösung  er  der  Zeit  über- 
lässt,  und  die  der  Wahrheit  dennoch  nicht  hinderlich 
fallen  können.  Hingegen  muss  ich  meine  ganze  Kunst 
anwenden,  um  die  Aufmerksamkeit  des  Lesers  etwas 
länger  bei  mir  aufzuhalten.  Ich  muss  mich  ihm  in 
dem  ganzen  Lichte  der  Ueberzeugung  darstellen,  das 
meine  Beweise  mir  gewähren,  um  ihn  auf  die  Gründe 
aufmerksam  zu  machen,  die  mir  diese  Zuversicht  ein- 
flössen. 

Wenn  ich  meine  Gedanken  nur  unter  dem  Namen 
der  Zweifel  vortrüge,  so  würde  die  Welt,  die  ohnedem 
geneigt  ist,  sie  für  nichts  Besseres  anzusehen,  sehr 
leicht  über  dieselbigen  hinweg  sein;  denn  eine  Mei- 
nung, die  man  einmal  glaubt  erwiesen  zu  haben,  wird 
sich  noch  sehr  lange  im  Beifall  erhalten,  wenngleich 
die  Zweifel,  durch  die  sie  angefochten  wird,  noch  so 
scheinbar  sind  und  nicht  leichtlich  können  aufgelöset 
werden. 

Ein  Schriftsteller  zieht  gemeiniglich  seinen  Leser 
unvermerkt  mit  in  diejenige  Verfassung,  in  der  er  sich 
bei  Verfertigung  seiner  Schrift  selber  befunden  hatte. 
Ich  wollte  ihm  also,  wenn  es  möglich  wäre,  lieber  den 
Zustand  der  Ueberzeugung,  als  des  Zweifels  mittheilen; 
denn  jener  würde  mir,  und  vielleicht  auch  der  Wahr- 
heit vortheilhafter  sein,  als  dieser.  Dieses  sind  die 
kleinen  Kunstgriffe,  die  ich  jetzo  nicht  verachten  muss, 
um  das  Gleichgewicht  der  Wage  nur  einigermassen 
herzustellen,  in  der  das  Ansehen  grosser  Männer  einen 
so  gewaltigen  Ausschlag  giebt. 

IX. 

Die  letzte  Schwierigkeit,  die  ich  noch  wegräumen 
will,  ist  diejenige,  die  man  mir  wegen  der  Unhöflich- 
keit  machen  wird.  Es  scheinet,  dass  ich  den  Männern, 
die  ich  mich  unterfangen  habe  zu  widerlegen,  mit  mehr 
Ehrerbietigkeit  hätte  begegnen  können,  als  ich  wirklich 
gethan  habe.  Ich  hätte  mein  Urtheil,  das  ich  über 
Sätze  fälle,  in  einem  viel  gelinderen  Tone  aussprechen 
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sollen.  Ich  hätte  sie  nicht  Irrthümer,  Falschheiten 
oder  auch  Verblendungen  nennen  sollen.  Die  Härte 
dieser  Ausdrücke  scheinet  den  grossen  Namen  ver- 
kleinerlich  zu  sein,  gegen  die  sie  gerichtet  sind.  Zu 
der  Zeit  der  Unterscheidungen,  welche  auch  die  Zeit 
der  Rauhigkeit  der  Sitten  war,  würde  man  geantwortet 
haben,  dass  man  die  Sätze  von  allen  persönlichen  Vor- 
zügen ihrer  Urheber  abgesondert  beurtheilen  müsse. 
Die  Höflichkeit  dieses  Jahrhunderts  aber  legt  mir  ein 
ganz  ander  Gesetz  auf.  Ich  würde  nicht  zu  entschul- 
digen sein,  wenn  die  Art  meines  Ausdrucks  die  Hoch- 
achtung, die  das  Verdienst  grosser  Männer  von  mir 
fordert,  beleidigte.  Allein  ich  bin  versichert,  dass  dieses 
nicht  sei.  Wenn  wir  neben  den  grossesten  Entdeckun- 
gen olfenbare  Irrthümer  antreffen,  so  ist  dieses  nicht 
sowohl  ein  Fehler  des  Menschen,  als  vielmehr  der 
Menschheit;  und  man  würde  dieser  in  der  Person  der 
Gelehrten  gar  zu  viel  Ehre  anthun,  wenn  man  sie  von 
denselben  gänzlich  ausnehmen  wollte.  Ein  grosser 
Mann,  der  sich  ein  Gebäude  von  Sätzen  errichtet,  kann 
seine  Aufmerksamkeit  nicht  auf  alle  mögliche  Seiten 
gleich  stark  kehren.  Er  ist  in  einer  gewissen  Be- 
trachtung insbesondere  verwickelt,  und  es  ist  kein 
Wunder,  wenn  ihm  als  denn  von  irgend  einer  anderen 
Seite  Fehler  entwischen,  die  er  ohnfehlbar  vermieden 
haben  würde,  wenn  er  ausserhalb  dieser  Beschäftigung 
nur  seine  Aufmerksamkeit  auf  dieselben  gerichtet  hätte. 

Ich  will  die  Wahrheit  nur  ohne  Umschweife  ge- 
stehen. Ich  werde  nicht  ungeneigt  sein,  diejenigen 
Sätze  für  wirkliche  Irrthümer  und  Falschheiten  zu 
halten,  welche  in  meiner  Betrachtung  unter  dieser  Ge- 
stalt erscheinen;  und  warum  sollte  ich  mir  den  Zwang 
anthun,  diesen  Gedanken  in  meiner  Schrift  so  ängstlich 
zu  verbergen,  um  dasjenige  zu  scheinen,  was  ich  nicht 
denke,  was  aber  die  Welt  gern  hätte,  dass  ich  es 
dächte  ? 

Und  überhaupt  zu  reden,  würde  ich  mit  der  Cere- 
monie  auch  schlecht  zurecht  kommen,  allen  meinen 
Urtheilen,  die  ich  über  grosse  Männer  ausspreche, 
einen  gewissen  Schwung  der  Artigkeit  zu  ertheilen, 
die  Ausdrücke  geschickt  zu  mildern  und  überall  das 
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Merkmal  der  Ehrerbietigkeit  sehen  zu  lassen;  diese 
Bemühung  würde  mich  wegen  der  Wahl  der  Wörter 
öfters  in  eine  verdriessliche  Enge  bringen,  und  mich 
der  Noth wendigkeit  unterwerfen,  über  den  Fusssteig 
der  philosophischen  Betrachtung  von  allen  auszu- 
schweifen. Ich  will  mich  also  der  Gelegenheit 
dieses  Vorberichts  bedienen,  eine  öffentliche 
Erklärung  der  Ehrerbietigkeit  und  Hochach- 
tung zu  thun,  die  ich  gegen  die  gro  ssen  Meister 
unserer  Erkenntniss,  welche  ich  jetzo  die 
Ehre  haben  werde  meine  Gegner  zu  heissen, 
jederzeit  hegen  werde,  und  der  die  Freiheit 
meiner  Urth eile  nicht  den  geringsten  Abbruch 
thun  kann. 

X. 

Nach  den  verschiedenen  Vorurtheilen,  die  ich  mich 
jetzo  bemühet  habe,  wegzuräumen,  bleibt  dennoch  end- 
lich noch  ein  gewisses  rechtmässiges  Vorurtheil  übrig, 
dem  ich  dasjenige,  was  in  meiner  Schrift  etwa  noch 
Ueberzeugendes  anzutreffen  wäre,  insbesondere  zu  ver- 
danken habe.  Wenn  viele  grosse  Männer  von  bewähr- 
ter Scharfsinnigkeit  und  Urtheilskraft  theils  durch  ver- 
schiedene, theils  durch  einerlei  Wege  zur  Behauptung 
ebendesselben  Satzes  geleitet  werden,  so  ist  eine  weit 
wahrscheinlichere  Vermuthung,  dass  ihre  Beweise  richtig 
sind,  als  dass  der  Verstand  irgend  eines  schlechten 
Schriftstellers  die  Schärfe  in  denselben  genauer  sollte 
beobachtet  haben.  Es  hat  dieser  daher  grosse  Ursache, 
den  Vorwurf  seiner  Betrachtung  sich  besonders  klar 
und  eben  zu  machen,  denselben  so  zu  zergliedern  und 
auseinander  zu  setzen,  dass,  wenn  er  vielleicht  einen 
Fehlschluss  beginge,  derselbe  ihm  doch  alsbald  in  die 
Augen  leuchten  müsste;  denn  es  wird  vorausgesetzt, 
dass,  wenn  die  Betrachtung  gleich  verwickelt  ist,  Der- 
jenige eher  die  Wahrheit  entdecken  werde,  der  dem 
Anderen  an  Scharfsinnigkeit  vorgehet.  Er  muss  seine 
Untersuchung  also  so  viel  möglich  einfach  und  leicht 
machen,  damit  er  nach  dem  Maasse  seiner  Urtheils- 
kraft in  seiner  Betrachtung  ebensoviel  Licht  und  Rich- 
tigkeit vermuthen  könne,  als  der  Andere  nach  dem 
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Maasse  der  seinigen  in  einer  viel  verwickeiteren  Unter- 
suchung. 

Diese  Beobachtung  habe  ich  mir  in  der  Ausführung 
meines  Vorhabens  ein  Gesetz  sein  lassen,  wie  man 
bald  wahrnehmen  wird. 

XL 

Wir  wollen,  ehe  wir  diesen  Vorbericht  endigen, 
uns  den  jetzigen  Zustand  der  Streitsache  von  den  le- 
bendigen Kräften  annoch  kürzlich  bekannt  machen. 

Der  Herr  von  Leibnitz  hat  allem  Ansehen  nach 
die  lebendigen  Kräfte  in  den  Fällen  nicht  zuerst  er- 
blickt, darin  er  sie  zuerst  der  Welt  darstellte.  Der 
Anfang  einer  Meinung  ist  gemeiniglich  viel  einfacher, 
besonders  einer  Meinung,  die  etwas  so  Kühnes  und 
Wunderbares  mit  sich  führt,  als  die  von  der  Schätzung 
nach  dem  Quadrat.  Man  hat  gewisse  Erfahrungen, 
die  sehr  gemein  sind  und  dadurch  wir  wahrnehmen, 
dass  eine  wirkliche  Bewegung,  z.  E.  ein  Schlag  oder 
Stoss,  immer  mehr  Gewalt  mit  sich  führe,  als  ein 
todter  Druck,  wenn  er  gleich  stark  ist.  Diese  Beob- 
achtung war  vielleicht  der  Same  eines  Gedankens,  der 
unter  den  Händen  des  Herrn  von  Leibnitz  nicht  un- 
fruchtbar bleiben  konnte,  und  der  nach  der  Hand  zu 
der  Grösse  eines  der  berühmtesten  Lehrgebäude  er- 
wuchs. 

XII. 

Ueberhaupt  zu  reden,  scheinet  die  Sache  der  leben- 
digen Kräfte  so  zu  sagen  recht  dazu  gemacht  zu  sein, 
dass  der  Verstand  einmal,  es  hätte  auch  zu  einer  Zeit 
sein  mögen,  welche  es  wollte,  durch  dieselbe  musste 
verführet  werden.  Die  überwältigten  Hinder- 
nisse der  Schwere,  die  verrückten  Materien, 
die  zugedrückten  Federn,  die  bewegten  Mas- 
sen, die  in  zusammengesetzter  Bewegung  ent- 
springenden Geschwindigkeiten,  Alles  stimmt 
auf  eine  wunderbare  Art  zusammen,  den  Schein  der 
Schätzung  nach  dem  Quadrat  zuwege  zu  bringen. 
Es  giebt  eine  Zeit,  darin  die  Vielheit  der  Beweise  das- 
jenige gilt,  was  zu   einer  anderen  ihre  Schärfe  und 
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Deutlichkeit  ausrichten  würde.  Diese  Zeit  ist  jetzo 
unter  den  Vertheidigern  der  lebendigen  Kräfte  vor- 
handen. Wenn  sie  bei  einem  oder  dem  anderen  von 
ihren  Beweisen  etwa  wenig  Ueberzeugung  fühlen,  so 
befestiget  der  Schein  der  Wahrheit,  der  sich  dagegen 
von  desto  mehr  Seiten  hervorthut,  ihren  Beifall  und 
lässt  ihn  nicht  wankend  werden. 

XIII. 

Es  ist  schwerer  zu  sagen,  auf  welcher  Seite  sich 
bis  daher  in  der  Streitsache  der  lebendigen  Kräfte  die 
Vermuthung  des  Sieges  am  meisten  gezeigt  ^abe.  Die 
zwei  Herren  Bernoulli,  Herr  von  Leibnitz  und 
Herrmann,  die  an  der  Spitze  der  Philosophen  ihrer 
Nation  standen,  konnten  durch  das  Ansehen  der  übri- 
gen Gelehrten  von  Europa  nicht  überwogen  werden. 
Diese  Männer,  die  alle  Waffen  der  Geometrie  in  ihrer 
Macht  hatten,  waren  allein  vermögend,  eine  Meinung 
empor  zu  halten,  die  sich  vielleicht  nicht  hätte  zeigen 
dürfen,  wenn  sie  sich  in  den  Händen  eines  minder 
berühmten  Vertheidigers  befunden  hätte. 

Sowohl  die  Partei  des  Cartesius,  als  die  des 
Herrn  von  Leibnitz  haben  für  ihre  Meinung  alle  die 
Ueberzeugung  empfunden,  der  man  in  der  menschlichen 
Erkenntniss  gemeiniglich  nur  fähig  ist.  Man  hat  von 
beiden  Theilen  über  nichts,  als  das  Vorurtheil  der 
Gegner  geseufzet,  und  jedwede  Partei  hat  geglaubt, 
ihre  Meinung  würde  unmöglich  können  in  Zweifel  ge- 
zogen werden,  wenn  die  Gegner  derselben  sich  nur 
die  Mühe  nehmen  wollten,  sie  in  einem  rechten  Gleich- 
gewichte der  Gemüthsneigungen  anzusehen. 

Indessen  zeigt  sich  doch  ein  gewisser  merkwürdiger 
Unterschied  unter  der  Art,  womit  sich  die  Partei  der 
lebendigen  Kräfte  zu  erhalten  sucht,  uud  unter  der- 
jenigen, womit  die  Schätzung  des  Cartesius  sich 
vertheidigt.  Diese  beruft  sich  nur  auf  einfache  Fälle, 
in  denen  die  Entscheidung  der  Wahrheit  und  des  Irr- 
thums leicht  und  gewiss  ist,  jene  im  Gegentheii  macht 
ihre  Beweise  so  verwickelt  und  dunkel,  als  möglich, 
und  rettet  sicli  so  zu  sagen  durch  Hülfe  der  Nacht 
aus  einem  Gefechte,  worin   sie  vielleicht  bei  einem 


Vorrede. 


15 


rechten  Lichte  der  Deutlichkeit  allemal  den  Kürzeren 
ziehen  würde. 

Die  Leibnitzianer  haben  auch  noch  fast  alle  Er- 
fahrungen auf  ihrer  Seite;  dies  ist  vielleicht  das  Ein- 
zige, was  sie  vor  den  Cartesianern  voraus  haben. 
Die  Herren  Poleni,  s'Gravesande  und  Van  Mus- 
schenbroeck  haben  ihnen  diesen  Dienst  geleistet, 
davon  die  Folgen  vortrefflich  sein  würden,  wenn  man 
sich  derselben  richtiger  bedient  hätte. 

Ich  werde  in  diesem  Vorberichte  keine  Erzählung 
von  demjenigen  machen,  was  ich  in  gegenwärtiger  Ab- 
handlung in  der  Sache  der  lebendigen  Kräfte  zu  leisten 
gedenke.  Dieses  Buch  hat  keine  andere  Hoffnung  ge- 
lesen zu  werden,  als  diejenige,  die  es  auf  seine  Kürze 
baut;  es  wird  alöo  dem  Leser  leicht  sein,  sich  seinen 
Inbegriff  selber  bekannt  zu  machen. 

Wenn  ich  meiner  eigenen  Einbildung  etwas  zu- 
trauen dürfte,  so  würde  ich  sagen,  meine  Meinungen 
könnten  einige  nicht  unbequeme  Handleistungen  thun, 
eine  der  grössten  Spaltungen,  die  jetzo  unter  den  Geo- 
metern  von  Europa  herrscht,  beizulegen.  Allein  diese 
Ueberredung  ist  eitel;  das  Urtheil  eines  Menschen  gilt 
nirgends  weniger  als  in  seiner  eigenen  Sache.  Ich  bin 
für  die  meinige  so  sehr  nicht  eingenommen^  dass  ich 
ihr  zum  Besten  einem  Vorurtheil  der  Eigenliebe  Gehör 
geben  wollte.  Indessen  mag  es  hiemit  beschaffen  sein, 
wie  es  wolle,  so  unterstehe  ich  es  mir  doch  mit  Zu- 
versicht vorauszusagen:  dieser  Streit  werde  entweder 
in  kurzem  abgethan  werden,  oder  er  werde  niemals 
aufhören.  39) 


Erstes  Hauptstück. 

Von  der  Kraft  der  Körper  überhaupt. 


§•  i. 

Jedweder  Körper  hat  eine  wesentliche  Kraft. 

Weil  ich  glaube,  dass  es  etwas  zu  der  Absicht  bei- 
tragen kann,  welche  ich  habe,  die  Lehre  von  den  le- 
bendigen Kräften  einmal  gewiss  und  entscheidend  zu 
machen,  wenn  ich  vorher  einige  metaphysische  Be- 
griffe von  der  Kraft  der  Körper  überhaupt!  festgesetzt 
habe,  so  werde  ich  hievon  den  Anfang  machen. 

Man  sagt,  dass  ein  Körper,  der  in  Bewegung  ist, 
eine  Kraft  habe.  Denn  Hindernisse  überwinden,  Federn 
spannen,  Massen  verrücken,  dieses  nennt  alle  Welt: 
wirken.  Wenn  man  nicht  weiter  sieht,  als  etwa  die 
Sinne  lehren,  so  hält  man  diese  Kraft  für  etwas,  was 
dem  Körper  ganz  und  gar  von  draussen  mitgetheilt 
worden,  und  wovon  er  nichts  hat,  wenn  er  in  Ruhe 
ist.  Der  ganze  Haufe  der  Weltweisen  vor  Leibnitz 
war  dieser  Meinung,  den  einzigen  Aristoteles  aus- 
genommen. Man  glaubt,  die  dunkele  Entelechie  dieses 
Mannes  sei  das  Geheimniss  für  die  Wirkungen  der 
Körper.  Die  Schullehrer  insgesammt,  die  alle  dem 
Aristoteles  folgten,  haben  dieses  Räthsel  nicht  be 
griffen,  und  vielleicht  ist  es  auch  nicht  dazu  gemacht 
gewesen,  dass  es  Jemand  begreifen  sollte.  Leibnitz, 
dem  die  menschliche  Vernunft  so  viel  zu  verdanken 
hat,  lehrte  zuerst,  dass  dem  Körper  eine  wesentliche 
Kraft  beiwohne,  die  ihm  sogar  noch  vor  der  Ausdeh- 
nung zukommt.  »Est  aliquid  praeter  cxtensionem, 
imo  extensione  prius:«*)  dieses   sind   seine  Worte. 


*)  „Es  giebt  noch  neben  der  Ausdehnung  etwas,  was  sogar 
vor  dieser  ist."  (A.  d.  H.) 
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§.  2. 

Diese  Kraft  der  Körper  nannte  Leibnitz  überhaupt  die 
wirkende  Kraft.  * 

Der  Erfinder  nannte  diese  Kraft  mit  dem  allgemei- 
nen Namen  der  wirkenden  Kraft.  Man  hätte  ihm  in 
den  Lehrgebäuden  der  Metaphystik  nur  auf  dem  Fusse 
nachfolgen  sollen;  allein  man  hat  diese  Kraft  etwas 
näher  zu  bestimmen  gesucht.  Der  Körper,  heisst  es, 
hat  eine  bewegende  Kraft,  denn  man  sieht  ihn  sonst 
nichts  thun,  als  Bewegungen  hervorbringen.  Wenn  er 
drückt,  so  strebt  er  nach  der  Bewegung,  allein  alsdann 
ist  die  Kraft  in  der  Ausdehnung,  wenn  die  Bewegung 
wirklich  ist.  Ich  behaupte  aber,  dass  wenn  man  dem 
Körper  eine  wesentliche  bewegende  Kraft  {vim  motri- 
cem)  beilegt,  damit  man  eine  Antwort  auf  die  Frage 
von  der  Ursache  der  Bewegung  fertig  habe,  so  übe 
man  in  gewisser  Maasse  den  Kunstgriff  aus,  dessen 
sich  die  Schullehrer  bedienten,  indem  sie  in  der  Unter- 
suchung der  Gründe  der  Wärme  oder  der  Kälte  zu  einer 
vi  calorifica  oder  frigifaeiente*)  ihre  Zuflucht  nahmen. 

§.  3. 

Man  sollte  billig*  die  wesentliche  Kraft  vim  activam 
nennen. 

Man  redet  nicht  richtig,  wenn  man  die  Bewegung 
zu  einer  Art  Wirkung  macht,  und  ihr  desswegen  eine 
gleichnamige  Kraft  beilegt.  Ein  Körper,  dem  unend- 
lich wenig  Widerstand  geschieht,  der  mithin  fast  gar 
nicht  wirket,  der  hat  am  meisten  Bewegung.  Die  Be- 
wegung ist  nur  das  äusserliche  Phänomenon  des  Zu- 
standes  des  Körpers,  da  er  zwar  nicht  wirket,  aber 
doch  bemühet  ist  zu  wirken;  allein  wenn  er  seine  Be- 
wegung durch  einen  Gegenstand  plötzlich  verliert,  das 
ist,  in  dem  Augenblicke,  darin  er  zur  Ruhe  gebracht 
wird,  darin  wirkt  er.  Man  sollte  daher  die  Kraft  einer 
Substanz  nicht  von  demjenigen  benennen,  was  gar 
keine  Wirkung  ist,  noch  viel  weniger  aber  von  den 
Körpern,  die  im  Ruhestande  wirken,  (z.  B.  von  einer 
Kugel,  die  den  Tisch,  worauf  sie  liegt,   durch  ihre 

*)  D.  h.:  zu  einer  erwärmenden  oder  erkältenden  Kraft. 
A.  d.  H. 

Kant  ,  Kl.  Schriften  z.  Naturphilosophie.  II.  2 
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Schwere  drücket),  sagen,  dass  sie  eine  Bemühung  haben 
sich  zu  bewegen.  Denn  weil  sie  alsdenn  nicht  wirken 
würden,  wenn  sie  sich  bewegten,  so  müsste  man  sagen: 
indem  ein  Körper  wirket,  so  hat  er  eine  Bemühung  in 
den  Zustand  zu  gerathen,  worin  er  nicht  wirkt.  Man 
wird  also  die  Kraft  eines  Körpers  viel  eher  eine  vim 
activam  überhaupt,  als  eine vimmotricem nennen  sollen.*) 

§•  4. 

Wie  die  Bewegung  aus  der  wirkenden  Kraft  über- 
haupt kann  erklärt  werden. 

Es  ist  aber  nichts  leichter  ,  als  den  Ursprung  des- 
sen, was  wir  Bewegung  nennen,  aus  den  allgemeinen 
Begriffen  der  wirkenden  Kraft  herzuleiten.  Die  Sub- 
stanz A,  deren  Kraft  dahin  bestimmt  wird  ausser  sich 
zu  wirken,  (<|as  ist,  den  inneren  Zustand  anderer  Sub- 
stanzen zu  andern),  findet  entweder  in  dem  ersten 
Augenblicke  ihrer  Bemühung  zugleich  einen  Gegenstand, 
der  ihre  ganze  Kraft  erduldet,  oder  sie  findet  einen 
solchen  nicht.  Wenn  das  Erstere  allen  Substanzen  be- 
gegnete, so  würden  wir  gar  keine  Bewegung  kennen, 
wir  würden  also  auch  die  Kraft  der  Körper  von  der- 
selben nicht  benennen.  Wenn  aber  die  Substanz  A  in 
dem  Augenblicke  ihrer  Bemühung  ihre  ganze  Kraft 
nicht  anwenden  kann,  so  wird  sie  nur  einen  Theil  der- 
selben anwenden.  Sie  kann  aber  mit  dem  übrigen 
Theile  derselben  nicht  unthätig  bleiben.  Sie  muss 
vielmehr  mit  ihrer  ganzen  Kraft  wirken,  denn  sie  würde 
sonsten  aufhören  eine  Kraft  zu  heissen,  wenn  sie  nicht 
ganz  angewandt  würde.  Daher  weil  die  Folgen  dieser 
Ausübung  in  dem  coexistirenden  Zustande  der  Welt 
nicht  anzutreffen  sind,  wird  man  sie  in  der  zweiten  Ab- 
messung derselben,  nämlich  in  der  successiven  Reihe 
der  Dinge  finden  müssen.  Der  Körper  wird  daher 
seine  Kraft  nicht  auf  einmal,  sondern  nach  und  nach 
anwenden.  Er  kann  aber  in  den  nachfolgenden  Augen- 
blicken in  eben  dieselben  Substanzen  nicht  wirken,  in 
die  er  gleich  anfänglich  wirkte,  denn  diese  erdulden 
nur  den  ersten  Theil  seiner  Kraft,  das  Uebrige  aber 

*)  D.h.  eine  thätige  und  nicht  eine  bewegende  Kraft.  A.  d.H. 
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sind  sie  nicht  fähig  anzunehmen;  also  wirket  A  nach 
und  nach  immer  in  andere  Substanzen.  Die  Substanz 
C  aber,  in  die  er  im  zweiten  Augenblicke  wirket,  muss 
gegen  A  eine  ganz  andere  Relation  des  Orts  und  der 
Lage  haben,  als  B,  in  welches  er  gleich  Anfangs 
wirkte;  denn  sonst  wäre  kein  Grund,  woher  A  nicht 
im  Anfange  auf  einmal  sowohl  in  die  Substanz  C,  als 
in  B  gewirkt  hätte.  Ebenso  haben  die  Substanzen, 
in  die  er  in  den  nachfolgenden  Augenblicken  wirket, 
jedwede  eine  verschiedene  Lage  gegen  den  ersten  Ort 
des  Körpers  A,  das  heisst,  A  verändert  seinen  Ort, 
indem  er  successive  wirkt. 

§.  5. 

Was  für  Schwierigkeiten  daraus  in  die  Lehre  von  der 
Wirkung  des  Körpers  in  die  Seele  fliessen,  wenn  man 
diesem  keine  andere  Kraft,  als   die  vim  motricem 
beilegt. 

Weil  wir  nicht  deutlich  gewahr  werden,  was  ein 
Körper  thut,  wenn  er  im  Zustande  der  Ruhe  wirket, 
so  denken  wir  immer  auf  die  Bewegung  zurück,  die 
erfolgen  würde,  wenn  man  den  Widerstand  wegräumte. 
Es  wäre  genug,  sich  derselben  dazu  zu  bedienen,  das 
man  einen  äusserlichen  Charakter  von  demjenigen  hätte, 
was  in  dem  Körper  vorgehet,  und  was  wir  nicht  sehen 
können.  Allein  gemeiniglich  wird  die  Bewegung  als 
dasjenige  angesehen,  was  die  Kraft  thut,  wenn  sie  recht 
losbricht,  und  was  die  einzige  Folge  derselben  ist. 
Weil  es  so  leicht  ist,  sich  von  diesem  kleinen  Abwege 
auf  die  rechten  Begriffe  wieder  zu  finden,  so  sollte 
man  nicht  denken,  dass  ein  solcher  Irrthum  von  Folgen 
wäre.  Allein  er  ist  es  in  der  That,  obgleich  nicht  in 
der  Mechanik  und  Naturlehre.  Denn  ebendaher  wird 
es  in  der  Metaphysik  so  schwer,  sich  vorzustellen,  wie 
die  Materie  im  Stande  sei,  in  der  Seele  des  Menschen 
auf  eine  in  der  That  wirksame  Art,  (das  ist,  durch  den 
physischen Einfluss)  Vorstellungen  hervorzubringen.  Was 
thut  die  Materie  anders,  sagt  man,  als  dass  sie  Bewe- 
gungen verursache?  daher  wird  alle  ihre  Kraft  darauf 
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hinauslaufen,  dass  sie  höchstens  die  Seele  aus  ihrem 
Orte  verrücke.  Allein  wie  ist  es  möglich,  dass  die 
Kraft,  die  allein  Bewegungen  hervorbringt,  Vorstellun- 
gen und  Ideen  erzeugen  sollte?  Dieses  sind  ja  so 
unterschiedene  Geschlechter  von  Sachen,  dass  es  nicht 
begreiflich  ist,  wie  eine  die  Quelle  der  anderen  sein 
könne. 

§•  6. 

Die  Schwierigkeit,  die  hieraus  entspringet,  wenn  von  der 
Wirkung  der  Seele  in  den  Körper  die  Rede  ist.  Und  wie 
diese  durch  die  Benennung  einer  vis  activae  überhaupt 
könne  gehoben  werden. 

Eine  gleiche  Schwierigkeit  äussert  sich,  wenn  die 
Frage  ist,  ob  die  Seele  auch  im  Stande  sei,  die  Ma- 
terie in  Bewegung  zu  setzen.  Beide  Schwierigkeiten 
verschwinden  aber,  und  der  physische  Einfluss  bekommt 
kein  geringes  Licht,  wenn  man  die  Kraft  der  Materie 
nicht  auf  die  Rechnung  der  Bewegung,  sondern  der 
Wirkungen  in  andere  Substanzen,  die  man  nicht  näher 
bestimmen  darf,  setzet.  Denn  die  Frage:  ob  die  Seele 
Bewegungen  verursachen  könne,  das  ist,  ob  sie  eine 
bewegende  Kraft  habe,  verwandelt  sich  in  diese:  ob 
ihre  wesentliche  Kraft  zu  einer  Wirkung  nach  draussen 
könne  bestimmet  werden,  das  ist,  ob  sie  ausser  sich 
in  andere  Wesen  zu  wirken  und  Veränderungen  her- 
vorzubringen fähig  sei?  Diese  Frage  kann  man  auf 
eine  ganz  entscheidende  Art  dadurch  beantworten,  dass 
die  Seele  nach  draussen  aus  diesem  Grunde  müsse  wir- 
ken können,  weil  sie  in  einem  Orte  ist.  Denn  wenn 
wir  den  Begriff  von  demjenigen  zergliedern,  was  wir 
den  Ort  nennen,  so  findet  man,  dass  er  die  Wirkungen 
der  Substanzen  in  einander  andeutet.  Es  hat  also  einen 
gewissen  scharfsinnigen  Schriftsteller  nichts  mehr  ver- 
hindert, den  Triumph  des  physischen  Einflusses  über 
die  vorherbestimmte  Harmonie  vollkommen  zu  machen, 
als  diese  kleine  Verwirrung  der  Begriffe,  aus  der  man 
sich  leichtlich  heraus  findet,  sobald  man  nur  seine 
Aufmerksamkeit  darauf  richtet. 
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Wenn  man  die  Kraft  der  Körper  überhaupt  nur  eine  wir- 
kende Kraft  nennet,  so  begreift  man  leicht,  wie  die  Ma- 
terie die  Seele  zu  gewissen  Vorstellungen  bestimmen 
könne. 

Ebenso  leicht  ist  es  auch,  die  Art  vom  paradoxen 
Satze  zu  begreifen:  wie  es  nämlich  möglich  sei,  dass 
die  Materie,  von  der  man  doch  in  der  Einbildung  steht, 
dass  sie  nichts,  als  nur  Bewegungen  verursachen  könne, 
der  Seele  gewisse  Vorstellungen  und  Bilder  eindrücke, 
Denn  die  Materie,  welche  in  Bewegung  gesetzt  worden, 
wirket  in  Alles,  was  mit  ihr  dem  Raum  nach  verbun- 
den ist,  mithin  auch  in  die  Seele;  das  ist,  sie  verändert 
den  inneren  Zustand  derselben,  in  so  weit  er  sich  auf 
das  Aeussere  beziehet.  Nun  ist  der  ganze  innerliche 
Zustand  der  Seele  nichts  Anderes,  als  die  Zusammen- 
fassung aller  ihrer  Vorstellungen  und  Begriffe,  und  in 
so  weit  dieser  innerliche  Zustand  sich  auf  das  Aeus- 
serliche  beziehet,  heisst  er  der  status  repraesentativus 
universi;*)  daher  ändert  die  Materie  vermittelst  ihrer 
Kraft,  die  sie  in  der  Bewegung  hat,  den  Zustand  der 
Seele,  wodurch  sie  sich  die  Welt  vorstellet.  Auf  diese 
Weise  begreifet  man,  wie  sie  der  Seele  Vorstellungen 
eindrücken  könne.40) 

§•  7. 

Es  können  Dinge  wirklich  existiren,  dennoch  aber  nir- 
gends in  der  Welt  vorhanden  sein. 

Es  ist  schwer,  in  einer  Materie,  die  von  so  weitem 
Umfange  ist,  nicht  auszuschweifen;  allein  ich  muss 
mich  doch  nur  wieder  zu  dem  wenden,  was  ich  von 
der  Kraft  der  Körper  habe  anmerken  wollen.  Weil 
alle  Verbindung  und  Relation  ausser  einander  existi- 
render  Substanzen  von  den  gewechselten  Wirkungen, 
die  ihre  Kräfte  gegen  einander  ausüben,  herrühret,  so 
lasst  uns  sehen,  was  für  Wahrheiten  aus  diesem  Be- 
griffe der  Kraft  können  hergeleitet  werden.  Entweder 
ist  eine  Substanz  mit  anderen  ausser  ihr  in  einer  Ver- 

D.  h. :  der  vorstellende  Zustand  des  Weltalls.    A.  d.  H. 
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bindung  und  Relation,  oder  sie  ist  es  nicht.  Weil  ein 
jedwedes  selbstständiges  Wesen  die  vollständige  Quelle 
aller  seiner  Bestimmungen  in  sich  enthält,  so  ist  nicht 
nothwendig  zu  seinem  Dasein,  dass  es  mit  anderen 
Dingen  in  Verbindung  stehe.  Daher  können  Substan- 
zen existiren,  und  dennoch  gar  keine  äusserliche  Rela- 
tion gegen  andere  haben,  oder  in  einer  wirklichen  Ver- 
bindung mit  ihnen  stehen.  Weil  nun  ohne  äusserliche 
Verknüpfungen,  Lagen  und  Relationen  kein  Ort  statt- 
findet, so  ist  es  wohl  möglich,  dass  ein  Ding  wirklich 
existire,  aber  doch  nirgends  in  der  ganzen  Welt  vor- 
handen sei.  Dieser  paradoxe  Satz,  ob  er  gleich  eine 
Folge,  und  zwar  eine  sehr  leichte  Folge  der  bekann- 
testen Wahrheiten  ist,  ist,  so  viel  ich  weiss,  noch  von 
Niemandem  angemerkt  worden.  Allein  es  fliessen  noch 
andere  Sätze  aus  derselben  Quelle,  die  nicht  minder 
wunderbar  sind  und  den  Verstand  so  zu  sagen  wider 
seinen  Willen  einnehmen. 

§.  8. 

Es  ist  im  recht  metaphysischen  Verstände  wahr,  dass 
dass  mehr,  wie  eine  Welt  existiren  könne. 

Weil  man  nicht  sagen  kann,  dass  etwa  ein  Theil 
von  einem  Ganzen  sei,  wenn  es  mit  den  übrigen  Tbei- 
len  in  gar  keiner  Verbindung  stehet,  (denn  sonst  würde 
kein  Unterschied  unter  einer  wirklichen  Vereinigung 
und  unter  einer  eingebildeten  zu  finden  sein),  die  Welt 
aber  ein  wirklich  zusammengesetztes  Wesen  ist,  so 
wird  eine  Substanz,  die  mit  keinem  Dinge  in  der  gan- 
zen Welt  verbunden  ist,  auch  zu  der  Welt  gar  nicht 
gehören,  es  sei  denn  etwa  in  Gedanken;  das  heisst, 
es  wird  kein  Theil  von  derselben  sein.  Wenn  der- 
gleichen Wesen  viel  sind,  die  mit  keinem  Dinge  der 
Welt  in  Verknüpfung  stehen,  allein  gegen  einander 
sene  Relation  haben,  so  entspringt  daraus  ein  ganz  be- 
sonderes Ganzes,  sie  machen  eine  ganz  besondere 
Welt  aus.  Es  ist  daher  nicht  richtig  geredet,  wenn 
man  in  den  Hörsälen  der  Weltweisheit  immer  lehret, 
es  könne  im  metaphysischen  Verstände  nicht  mehr,  als 
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eine  einzige  Welt  existiren.  Es  ist  wirklich  möglich, 
dass  Gott  viel  Millionen  Welten,  auch  in  recht  meta- 
physischer Bedeutung  genommen,  erschaffen  habe;  da- 
her bleibt  es  unentschieden,  ob  sie  auch  wirklich  exi- 
stiren, oder  nicht.  Der  Irrthum,  den  man  hierin  be- 
gangen, ist  ohnfehlbnr  daher  entstanden,  weil  man  auf 
die  Erklärung  von  der  Welt  nicht  genau  Acht  gehabt 
hat.  Denn  die  Definition  rechnet  nur  dasjenige  zur 
Welt,  was  mit  den  übrigen  Dingen  in  einer  wirklichen 
Verbindung  stehet*),  das  Theorem  aber  vergisst  diese 
Einschränkung,  und  redet  von  allen  existirenden  Dingen 
überhaupt. 41) 

§•  9. 

Wenn  diese  Substanzen  keine  Kraft  hätten  ausser  sich  zu 
wirken,  so  würde  keine  Ausdehnung',  auch  kein  Raum 
sein. 

Es  ist  leicht  zu  erweisen,  dass  kein  Raum  und  keine 
Ausdehnung  sein  würden,  wenn  die  Substanzen  keine 
Kraft  hätten,  ausser  sich  zu  wirken.  Denn  ohne  diese 
Kraft  ist  keine  Verbindung,  ohne  diese  keine  Ordnung 
und  ohne  diese  endlich  kein  Raum.  Allein  es  ist  etwas 
schwerer  einzusehen,  wie  aus  dem  Gesetze,  nach  wel- 
chem diese  Kraft  der  Substanzen  ausser  sich  wirket, 
die  Vielheit  der  Abmessungen  des  Raumes  her  folge. 

Der  Grund  von  der  dreifachen  Dimension  des  Raumes  ist 
noch  unbekannt. 

Weil  ich  in  dem  Beweise,  den  Herr  von  Leibnitz 
irgendwo  in  der  Theodicee  von  der  Anzahl  der  Linien 
hernimmt,  die  von  einem  Puncte  winkelrecht  gegen 
einander  können  gezogen  werden,  einen  Zirkelschluss 
wahrnehme,  so  habe  ich  darauf  gedacht,  die  dreifache 
Dimension  der  Ausdehnung  aus  demjenigen  zu  erweisen, 
was  man  bei  den  Potenzen  der  Zahlen  wahrnimmt.  Die 
drei  ersten  Potenzen  derselben  sind  ganz  einfach  und 


*)  Mimdus  est  rerum  omnium  contingentium  simultanea- 
rum  et  successivarum  inter  se  connexarum  series.  (Die  Welt 
ist  die  Reihe  aller  gleichzeitigen  oder  sich  folgenden  zufälligen, 
mit  einander  verknüpften  Dinge.     A.  d.  H.) 
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lassen  sich  auf  keine  anderen  reduciren;  allein  die 
vierte,  als  das  Quadratoquadrat,  ist  nichts,  als  eine 
Wiederholung  der  zweiten  Potenz.  So  gut  mir  diese 
Eigenschaft  der  Zahlen  schien,  die  dreifache  Raumes- 
abmessung daraus  zu  erklären,  so  hielt  sie  in  der  An- 
wendung doch  nicht  Stich.  Denn  die  vierte  Potenz  ist 
in  Allem  demjenigen,  was  wir  uns  durch  die  Einbil- 
dungskraft vom  Räume  vorstellen  können,  ein  Unding. 
Man  kann  in  der  Geometrie  kein  Quadrat  mit  sich  sel- 
ber, noch  den  Würfel  mit  seiner  Wurzel  multipliciren ; 
daher  beruhet  die  Notwendigkeit  der  dreifachen  Ab- 
messung nicht  sowohl  darauf,  dass,  wenn  man  mehrere 
setzte,  man  nichts  Anderes  thäte,  als  dass  die  vorigen 
wiederholt  würden,  (so  wie  es  mit  den  Potenzen  der 
Zahlen  beschaffen  ist,)  sondern  vielmehr  auf  einer  ge- 
wissen anderen  Nothwendigkeit,  die  ich  noch  nicht  zu 
erklären  im  Stande  bin. 

§.  10. 

Es  ist  wahrscheinlich,  dass  die  dreifache  Abmessung  des 
Raumes  von  dem  Gesetze  herrühre,  nach  welchem  die 
Kräfte  der  Substanzen  in  einander  wirken. 

Weil  Alles,  was  unter  den  Eigenschaften  eines  Din- 
ges vorkömmt,  von  demjenigen  muss  hergeleitet  wer- 
den können,  was  den  vollständigen  Grund  von  dem 
Dinge  selber  in  sich  enthält,  so  werden  sich  auch  die 
Eigenschaften  der  Ausdehnung,  mithin  auch  die  drei- 
fache Abmessung  derselben  auf  die  Eigenschaften  der 
Kraft  gründen,  welehe  die  Substanzen  in  Absicht  auf 
die  Dinge,  mit  denen  sie  verbunden  sind,  besitzen.  Die 
Kraft,  womit  eine  Substanz  in  der  Vereinigung  mit  an- 
deren wirkt,  kann  nicht  ohne  ein  gewisses  Gesetz  ge- 
dacht werden,  welches  sich  in  der  Art  seiner  Wirkung 
hervorthut.  Weil  die  Art  des  Gesetzes,  nach  welchem 
die  Substanzen  in  einander  wirken,  auch  die  Art  der 
Vereinigung  und  Zusammensetzung  vieler  derselben  be- 
stimmen muss,  so  wird  das  Gesetz,  nach  welchem  eine 
ganze  Sammlung  von  Substanzen,  (das  ist,  ein  Raum) 
abgemessen  wird,  oder  die  Dimension  der  Ausdehnung 
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von  den  Gesetzen  herrühren,  nach  welchen  die  Sub- 
stanzen vermöge  ihrer  wesentlichen  Kräfte  sich  zu  ver- 
einigen suchen. 

Die  dreifache  Abmessung  scheinet  daher  zu  rühren,  weil 
die  Substanzen  in  der  existir enden  Welt  so  in  einander 
wirken,  dass  die  Stärke  der  Wirkung  sich,  wie  das  Qua- 
drat der  Weiten  umgekehrt  verhält. 

Diesem  zufolge  halte  ich  dafür,  dass  die  Substanzen 
in  der  existirenden  Welt,  wovon  wir  ein  Theil  sind, 
wesentliche  Kräfte  von  der  Art  haben,  dass  sie  in  Ver- 
einigung mit  einander  nach  der  doppelten  umgekehrten 
Verhältniss  der  Weiten  ihre  Wirkungen  von  sich  aus- 
breiten ^  zweitens,  dass  das  Ganze,  was  daher  entspringt, 
vermöge  dieses  Gesetzes  die  Eigenschaft  der  dreifachen 
Dimension  habe;  drittens,  dass  dieses  Gesetz  willkür- 
lich sei,  und  dass  Gott  dafür  ein  anderes,  zum  Exern- 
pel  der  umgekehrten  dreifachen  Verhältniss  hätte  wäh- 
len-können;  dass  endlich  viertens  aus  einem  anderen 
Gesetze  auch  eine  Ausdehnung  von  anderen  Eigen- 
schaften und  Abmessungen  geflossen  wäre.  Eine 
Wissenschaft  von  allen  diesen  möglichen  Raumesarten 
wäre  ohnfehlbar  die  höchste  Geometrie,  die  ein  end- 
licher Verstand  unternehmen  könnte.  Die  Unmöglich- 
keit, die  wir  bei  uns  bemerken,  einen  Raum  von  mehr 
als  drei  Abmessungen  uns  vorzustellen,  scheinet  mir 
daher  zu  rühren,  weil  unsere  Seele  ebenfalls  nach  dem 
Gesetze  der  umgekehrten  doppelten  Verhältniss  der 
Weiten  die  Eindrücke  von  draussen  empfängt,  und  weil 
ihre  Natur  selber  dazu  gemacht  ist,  nicht  allein  so  zu 
leiden,  sondern  auch  auf  diese  Weise  ausser  sich  zu 
wirken.42) 

§.  ii. 

Die  Bedingung,  unter  der  es  wahrscheinlich  ist,  dass  es 
viel  Welten  gebe. 

Wenn  es  möglich  ist,  dass  es  Ausdehnungen  von 
anderen  Abmessungen  gebe,  so  ist  es  auch  sehr  wahr- 
scheinlich, dass  sie  Gott  wirklich  irgendwo  angebracht 
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hat.  Denn  seine  Werke  haben  alle  die  Grösse  und 
Mannigfaltigkeit ,  die  sie  nur  fassen  können.  Räume 
von  dieser  Art  könnten  nun  unmöglich  mit  solchen  in 
Verbindung  stehen,  die  von  ganz  anderem  Wesen  sind; 
daher  würden  dergleichen  Räume  zu  unserer  Welt  gar 
nicht  gehören,  sondern  eigene  Welten  ausmachen  müs- 
sen. In  dem  Vorigen  habe  ich  gezeiget,  dass  mehr 
Welten,  im  metaphysischen  Sinne  genommen,  zusammen 
existiren  könnten,  allein  hier  ist  zugleich  die  Bedingung 
die,  wie  mir  deucht,  die  einzige  ist,  weswegen  es  auch 
wahrscheinlich  wäre,  dass  viele  Welten  wirklich  exi- 
stiren. Denn  wenn  nur  die  einzige  Raumesart,  die  nur 
eine  dreifache  Abmessung  leidet,  möglich  ist,  so  wür- 
den die  anderen  Welten,  die  ich  ausserhalb  derjenigen 
setze,  worin  wir  existiren,  mit  der  unsrigen  dem  Räume 
nach  können  verbunden  werden;  weil  die  Räume  von 
einerlei  Art  sind.  Daher  würde  sich's  fragen,  warum 
Gott  die  eine  Welt  von  der  anderen  gesondert  habe, 
da  er  doch  durch  ihre  Verknüpfung  seinem  Werke  eine 
grössere  Vollkommenheit  mitgetheilt  haben  würde; 
denn  je  mehr  Verbindung,  desto  mehr  Harmonie  und 
Uebereinstimmung  ist  in  der  Welt,  da  hingegen  Lücken 
und  Zertrennungen  die  Gesetze  der  Ordnung  und  der 
Vollkommenheit  verletzen.  Es  ist  also  nicht  wahr- 
scheinlich, dass  viele  Welten  existiren,  (ob  es  gleich 
an  sich  möglich  ist),  es  sei  denn,  dass  vielerlei  Rau- 
mesarten, von  denen  ich  jetzo  geredet  habe,  möglich 
sind. 

Diese  Gedanken  können  der  Entwurf  zu  einer  Be- 
trachtung sein,  die  ich  mir  vorbehalte.  Ich  kann  aber 
nicht  leugnen,  dass  ich  sie  so  mittheile,  wie  sie  mir 
beifallen,  ohne  ihnen  dadurch  eine  längere  Untersuchung 
ihre  Gewissheit  zu  verschaffen.  Ich  bin  daher  bereit 
sie  wieder  zu  verwerfen,  sobald  ein  reiferes  Urtheil  mir 
die  Schwäche  derselben  aufdecken  wird. 
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§  12. 

Einige  Metaphysiker  behaupten,  dass  der  Körper,  ver- 
möge seiner  Kraft,  sich  nach  allen  Gegenden  zur  Bewe- 
gung bestrebe. 

Die  neueste  Weltweisheit  setzet  gewisse  Begriffe 
von  der  wesentlichen  Kraft  der  Körper  fest,  die  nicht 
allerdings  können  gebilligt  werden.  Man  nennt  die- 
selbe eine  immerwährende  Bestrebung  zur  Bewegung. 
Ausser  dem  Fehler,  den  dieser  Begriff,  wie  ich  im  An- 
fange gezeigt  habe,  mit  sich  führet,  ist  noch  ein  an- 
derer, von  dem  ich  anjetzt  reden  will.  Wenn  die  Kraft 
eine  immerwährende  Bemühung  zum  Wirken  ist,  so 
wäre  es  ein  offenbarer  Widerspruch,  wenn  man  sagen 
wollte,  dass  diese  Anstrengung  der  Kraft  in  Absicht 
auf  die  äusseren  Dinge  ganz  und  gar  unbestimmt  sei. 
Denn  vermöge  ihrer  Definition,  ist  sie  ja  dahin  bemü- 
het, ausser  sich  in  andere  Dinge  zu  wirken;  ja  nach 
den  angenommenen  Lehrsätzen  der  neuesten  Metaphy- 
siker wirket  sie  wirklich  in  dieselben.  Es  scheinen 
daher  diejenigen  am  richtigsten  zu  reden,  die  da  sagen, 
dass  sie  vielmehr  nach  allen  Gegenden  gerichtet  sei, 
als  dass  sie  in  Absicht  auf  die  Richtung  ganz  und  gar 
unbestimmt  sei.  Der  berühmte  Herr  Hamberg  er  be- 
hauptet daher,  dass  die  substantielle  Kraft  der  Mona- 
den sich  nach  allen  Gegenden  zur  Bewegung  gleich 
bestrebe,  und  sich  daher,  so  wie  eine  Wage,  durch  die 
Gleichheit  der  Gegendrücke  in  Ruhe  erhalte. 

§•  13. 

Erster  Einwurf  gegen  diese  Meinung. 

Nach  diesem  System  entstehet  die  Bewegung,  wenn 
das  Gleichgewicht  zweier  entgegengesetzter  Tendenzien 
gehoben  ist,  und  der  Körper  bewegt  sich  nach  der 
Richtung  der  grösseren  Tendenz  mit  dem  Uebermaasse 
der  Kraft,  das  diese  über  die  entgegengesetzte  kleinere 
erhalten  hat.  Die  Erklärung  befriedigt  die  Einbildungs- 
kraft noch  zwar  in  dem  Falle,  da  der  bewegende  Körper 
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mit  dem  bewegten  immer  zugleich  fortrücket.  Denn 
dieser  Fall  ist  demjenigen  ähnlich,  da  Jemand  mit  der 
Hand  eine  von  zweien  gleichwiegenden  Wageschalen 
unterstützet  und  hiedurch  die  Bewegung  der  anderen 
verursacht.  Allein  ein  Körper,  dem  seine  Bewegung 
durch  einen  Stoss  mitgetheilt  worden,  setzet  dieselbe 
ins  Unendliche  fort,  ungeachtet  die  antreibende  Gewalt 
aufhöret,  in  ihn  zu  wirken.  Nach  dem  angeführten 
Lehrgebäude  aber  würde  er  seine  Bewegung  nicht  fort- 
setzen können,  sondern  sobald  der  antreibende  Körper 
abliesse,  in  ihn  zu  wirken,  würde  er  auch  plötzlich  in 
Ruhe  gerathen.  Denn  weil  die  nach  allen  Gegenden 
gerichteten  Tendenzien  der  Kraft  des  Körpers  von  sei- 
ner Substanz  unzertrennlich  sind,  so  wird  das  Gleich- 
gewicht dieser  Neigungen  sich  den  Augenblick  wieder 
herstellen,  sobald  die  äusserliche  Gewalt,  die  sich  der 
einen  Tendenz  entgegengesetzt  hatte,  zu  wirken  auf- 
höret. 

§•  14- 

Zweiter  Entwurf  gegen  dieselbe  Meinung. 

Es  ist  dieses  aber  nicht  die  einzige  Schwierigkeit. 
Weil  ein  Ding  durchgängig  bestimmt  sein  muss,  so 
wird  die  Bestrebung  zur  Bewegung,  welche  die  Sub- 
stanzen nach  allen  Gegenden  ausüben,  einen  gewissen 
Grad  der  Intensität  haben  müssen.  Denn  unendlich 
kann  sie  nicht  sein;  allein  eine  endliche  Bemühung 
zum  Wirken  ohne  eine  gewisse  Grösse  der  Anstrengung 
ist  unmöglich ;  daher  weil  der  Grad  der  Intensität  end- 
lich und  bestimmt  ist,  so  setze  man,  dass  ein  Körper 
A  von  gleich  grosser  Masse  gegen  ihn  mit  einer  Ge- 
walt anlaufe,  die  dreimal  stärker  ist,  als  alle  die  Be- 
mühung zur  Bewegung,  die  dieser  in  der  wesentlichen 
Kraft  seiner  Substanz  hat,  so  wird  er  dem  anlaufenden 
nur  den  dritten  Theil  seiner  Geschwindigkeit  durch 
seine  vim  inertiae*)  benehmen  können;  er  wird  aber 
auch  selber  keine  grössere  Geschwindigkeit  erlangen, 
als  die  dem  Drittheil  von  Geschwindigkeit  des  bewe- 
genden Körpers  gleich  ist.    Nach  verrichtetem  Stosse 


*)  D.  h. :  durch  seine  Trägheitskraft.  A.  d.  H. 
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also  wird  A  als  der  anlaufende  Körper  sich  mit  zwei 
Graden  Geschwindigkeit,  B  aber  nur  mit  einem  Grade 
in  ebenderselben  Richtung  fortbewegen  sollen.  Weil 
nun  B  dem  Körper  A  im  Wege  steht  und  so  viele 
Geschwindigkeit  nicht  annimmt,  als  er  nöthig  hat,  da- 
mit er  der  Bewegung  des  Körpers  A  nicht  hinderlich 
sei,  weil  er  diesem  ungeachtet  diese  seine  Bewegung 
doch  nicht  vermögend  ist  aufzuhalten,  so  wird  sich  Ä 
wirklich  nach  der  Richtung  AC  (Fig.  1.)  mit  der  Gs- 
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schwindigkeit  2,  B  aber,  welches  dem  Körper  A  im 
Wege  ist,  nach  eben  dieser  Richtung  mit  der  Ge- 
schwindigkeit, 1  bewegen,  beiderseits  Bewegungen  aber 
werden  dennoch  ungehindert  vor  sich  gehen.  Dieses 
ist  aber  unmöglich,  es  sei  denn,  dass  man  setzen  wollte, 
B  würde  von  A  durchdrungen,  welches  aber  eine  me- 
taphysische Ungereimtheit  ist.*) 

§•  15. 

Doppelte  Eintheilung"  der  Bewegung-. 

Es  ist  Zeit,  dass  ich  diese  metaphysische  Vorbe- 
reitung endige.  Ich  kann  aber  nicht  umhin,  noch  eine 
Anmerkung  beizufügen,  die  ich  zum  Verstände  des 
Folgenden  für  unentbehrlich  halte.  Die  Begriffe  von 
dem  todten  Drucke  und  von  dem  Maasse  desselben, 
die  in  der  Mechanik  vorkommen,  setze  ich  bei  meinen 
Lesern  voraus,  und  überhaupt  werde  ich  in  diesen 
Blättern  keine  vollständige  Abhandlung  von  allem  dem, 


*)  Man  begreifet  dieses  noch  deutlicher,  wenn  man  er- 
wäget, dass  der  Körper  A  nach  verrichtetem  Stosse  werde  in 

IG  sein,  wenn  B  den  Punct  Z>,  der  die  Linie  AC  auf  die 
Hälfte  theilet,  noch  nicht  überschritten  hat;  mithin  werde 
jener  diesen  haben  durchdringen  müssen,  denn  sonst  hätte  er 
vor  ihm  keioen  Vorsprung  erlangen  können. 


30  Gedanken  von  d.  wahren  Schätzung  d.  lebendigen  Kräfte. 

was  zu  der  Lehre  der  lebendigen  und  todten  Kräfte 
gehöret,  vortragen;  sondern  nur  einige  geringe  Ge- 
danken entwerfen,  die  mir  neu  zu  sein  scheinen  und 
meiner  Hauptabsicht  beförderlich  sind,  das  Leibniz'- 
sche  Kräftenmaass  zu  verbessern.  Daher  theile  ich 
alle  Bewegungen  in  zwei  Hauptarten  ein.  Die  eine 
hat  die  Eigenschaft,  dass  sie  sich  in  dem  Körper,  dem 
sie  mitgetheilt  worden,  selber  erhält  und  ins  Unend- 
liche fortdauert,  wenn  kein  Hinderniss  sich  entgegen- 
setzt. Die  andere  ist  eine  immerwährende  Wirkung 
einer  stets  antreibenden  Kraft,  bei  der  nicht  einmal 
ein  Widerstand  nöthig  ist,  sie  zu  vernichten,  sondern 
die  nur  auf  der  äusserlichen  Kraft  beruhet,  und  eben- 
sobald  verschwindet,  als  diese  aufhört  sie  zu  erhalten. 
Ein  Exempel  von  der  ersten  Art  sind  die  geschossenen 
Kugeln  und  alle  geworfenen  Körper;  von  der  zweiten 
Art  ist  die  Bewegung  einer  Kugel,  die  von  der  Hand 
sachte  fortgeschoben  wird,  oder  sonst  alle  Körper,  die 
getragen  oder  mit  massiger  Geschwindigkeit  gezogen 
werden. 

§•  16. 

Die  Bewegung-  von  der  ersten  Art  ist  vom  todten  Drucke 
nicht  unterschieden. 

Man  begreift  leicht,  ohne  sich  in  eine  tiefe  Betrach- 
tung der  Metaphysik  einzulassen,  dass  die  Kraft,  die 
sich  in  der  Bewegung  von  der  ersten  Art  äussert,  in 
Vergleichung  der  Kraft  von  dem  zweiten  Geschlechte, 
etwas  Unendliches  hat.  Denn  diese  vernichtet  sich 
zum  Theile  selber  und  höret  von  selber  plötzlich  auf, 
sobald  man  ihr  die  antreibende  Kraft  entziehet;  man 
kann  sie  daher  ansehen,  als  wenn  sie  jeden  Augen- 
blick verschwände,  aber  auch  eben  so  oft  wieder  er- 
zeuget werde.  Da  hingegen  jene  eine  innerliche  Quelle 
einer  an  sich  unvergänglichen  Kraft  ist,  die  in  einer 
fortdauernden  Zeit  ihre  Wirkung  verrichtet.  Sie  ver- 
hält sich  also  zu  jener,  wie  ein  Augenblick  zur  Zeit 
oder  wie  der  Punct  zur  Linie.  Es  ist  daher  eine  Be- 
wegung von  dieser  Art  von  dem  todten  Drucke  nicht 
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unterschieden,  wie  Herr  Baron  Wolf  in  seiner  Kosmo- 
logie schon  angemerket  hat. 


§.  17- 

Die  Bewegung  von  der  zweiten  Art  setzet  eine  Kraft 
voraus,  die  sich  wie  das  Quadrat  der  Geschwindigkeit 
verhält. 


Weil  ich  von  der  Bewegung  eigentlich  reden  will, 
die  sich  in  einem  leeren  Räume  in  Ewigkeit  von  sel- 
ber erhält,  so  will  ich  mit  Wenigem  die  Natur  der- 
selben nach  den  Begriffen  der  Metaphysik  ansehen. 
Wenn  ein  Körper  in  freier  Bewegung  in  einem  unend- 
lich subtilen  Räume  läuft,  so  kann  seine  Kraft  nach 
der  Summe  aller  der  Wirkungen,  die  er  in  Ewigkeit 
thut,  abgemessen  werden.  Denn  wenn  dieser  Aggre- 
gat seiner  ganzen  Kraft  nicht  gleich  wäre,  so  würde 
man,  um  eine  Summe  zu  finden,  die  der  ganzen  Inten- 
sität der  Kraft  gleich  sei,  eine  längere  Zeit  nehmen 
müssen,  als  die  unendliche  Zeit  ist,  welches  ungereimt 
ist.  Man  vergleiche  nun  zween  Körper,  A  und  B,  von 
denen  A  eine  Geschwindigkeit  wie  2,  B  aber  eine 
solche  wie  1  hat,  so  drucket  A,  von  dem  Anfange 
seiner  Bewegung  an  in  Ewigkeit,  die  unendlich  kleinen 
Massen  des  Raums,  den  er  durchläuft,  mit  doppelt  mehr 
Geschwindigkeit,  wie  B,  allein  er  legt  auch  in  dieser 
unendlichen  Zeit  einen  zweimal  grösseren  Raum  zurück, 
als  i>;  also  ist  die  ganze  Grösse  der  Wirkung,  welche 
^4  verrichtet,  dem  Product  aus  der  Kraft,  womit  er 
den  kleinen  Theilen  des  Raumes  begegnet,  in  die  Menge 
dieser  Theile  proportionirt,  und  ebenso  ist  es  mit  der 
Kraft  von  B  beschaffen.  Nun  sind  beider  ihre  Wir- 
kungen in  die  kleinen  Moleculas  des  Raumes  ihren 
Geschwindigkeiten  proportionirt,  und  die  Menge  dieser 
Theile  sind  ebenfalls  wie  die  Geschwindigkeiten,  folg- 
lich ist  die  Grösse  der  ganzen  Wirkung  eines  Körpers 
zu  der  ganzen  Wirkung  des  anderen,  wie  das  Quadrat 
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hrer  Geschwindigkeiten,  und  also  sind  ihre  Kräfte 
auch  in  dieser  Verhältniss.*) 

■  §.  18. 
Zweiter  Grund  hievon. 

Zum  besseren  Begriffe  dieser  Eigenschaft  der  leben- 
digen Kräfte  kann  man  aui  dasjenige  zurück  denken, 
was  im  16ten  §.  gesagt  worden.  Die  todten  Drucke 
können  nichts  mehr,  als  die  einfache  Geschwindigkeit 
zum  Maasse  haben;  denn  weil  ihre  Kraft  auf  den  Kör- 
pern, die  sie  ausüben,  selber  nicht  beruhet,  sondern 
durch  eine  äussere  Gewalt  verrichtet  wird,  so  hat  der 
Widerstand,  der  dieselbe  überwältiget,  nicht  in  Absicht 
auf  die  Stärke,  mit  der  sich  diese  Kraft  in  dem  Kör- 
per zu  erhalten  sucht,  eine  gewisse  besondere  Bemü- 
hung nöthig,  (denn  die  Kraft  ist  in  der  wirkenden 
Suhstanz  auf  keinerlei  Weise  eingewurzelt  und  bemühet, 
sich  in  derselben  zu  erhalten,)  sondern  sie  hat  nur  die 
einzige  Geschwindigkeit  zu  vernichten  nöthig,  die  der 
Körper  gebraucht,  den  Ort  zu  verändern.  Allein  mit 
der  lehendigen  Kraft  ist  es  ganz  anders.  Weil  der 
Zustand,  in  welchem  die  Substanz  sich  befindet,  indem 
sie  in  freier  Bewegung  mit  einer  gewissen  Geschwindig- 
keit fortläuft,  sich  auf  den  innerlichen  Bestimmungen 
vollkommen  gründet,  so  ist  dieselbe  Substanz  zugleich 
dahin  bemühet,  sich  in  diesem  Zustande  zu  erhalten. 
Der  äusserliche  Widerstand  also  muss  zugleich  neben 
der  Kraft,  die  er  brauchet,  der  Geschwindigkeit  dieses 
Körpers  die  Wage  zu  halten,  noch  eine  besondere  Ge- 
walt haben  die  Bestrebung  zu  brechen,  mit  der  die 
innerliche  Kraft  des  Körpers  angestrengt  ist,  in  sich 


*)  Weil  ich  in  dieser  Schrift  eigentlich  der  Meinung  des 
Herrn  von  Leibnitz  gewisse  Einwürfe  entgegen  setzen  will, 
so  scheint  es,  dass  ich  mir  selber  widerspreche,  da  ich  in 
diesem  §.  einen  Beweis  zur  Bestätigung  seiner  Meinung  dar- 
biete. Allein  in  dem  letzten  Kapitel  werde  ich  zeigen ,  dass 
des  Herrn  von  Leibnitz  Meiuung,  wenn  sie  nur  auf  gewisse 
Weise  eingeschränkt  wird,  wirklich  statthabe. 
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diesen  Zustand  der  Bewegung  zu  erhalten,  und  die 
ganze  Stärke  des  Widerstandes,  der  die  Körper,  die  in 
freier  Bewegung  sich  befinden,  in  Ruhe  versetzen  soll, 
muss  also  in  zusammengesetzter  Verhältniss  sein,  aus 
der  Proportion  der  Geschwindigkeit  und  der  Kraft, 
womit  der  Körper  bemühet  ist,  diesen  Zustand  der 
Bemühung  in  sich  zu  erhalten;  d.  i.  weil  beide  Ver- 
hältnisse einander  gleich  sind,  so  ist  die  Kraft,  die 
der  Widerstand  bedarf,  wie  das  Quadrat  der  Ge- 
schwindigkeit der  anlaufenden  Körper. 

§.  19. 

Ich  darf  mir  nicht  versprechen,  etwas  Entschei- 
dendes und  Unwidersprechliches  in  einer  Betrach- 
tung zu  erlangen,  die  blos  metaphysisch  ist,  daher 
wende  ich  mich  zu  dem  folgenden  Kapitel,  welches 
durch  die  Anwendung  der  Mathematik  vielleicht  mehr 
Ansprüche  auf  die  Ueberzeugung  wird  machen  können. 
Unsere  Metaphysik  ist,  wie  viele  andere  Wissen- 
schaften, in  der  That  nur  an  der  Schwelle  einer 
recht  gründlichen  Erkenntniss;  Gott  weiss,  wenn  man 
sie  selbige  wird  überschreiten  sehen.  Es  ist  nicht 
schwer,  ihre  Schwäche  in  Manchem  zu  sehen,  was  sie 
unternimmt.  Man  findet  sehr  oft  das  Vorurtheil  als 
die  grösste  Stärke  ihrer  Beweise.  Nichts  ist  mehr 
hieran  Schuld,  als  die  herrschende  Neigung  Derer,  die 
die  menschliche  Erkenntniss  zu  erweitern  suchen.  Sie 
wollten  gerne  eine  grosse  Weltweisheit  haben,  allein 
es  wäre  zu  wünschen,  dass  es  auch  eine  gründliche 
sein  möchte.  Es  ist  einem  Philosophen  fast  die  ein- 
zige Vergeltung  für  seine  Bemühung,  wenn  er  nach 
einer  mühsamen  Untersuchung  sich  endlich  in  dem 
Besitze  einer  recht  gründlichen  Wissenschaft  beruhigen 
kann.  Daher  ist  es  sehr  viel,  von  ihm  zu  verlangen, 
dass  er  nur  selten  seinem  eigenen  Beifall  traue,  dass 
er  in  seinen  eigenen  Entdeckungen  die  Unvollkommen- 
heiten  nicht  verschweige,  die  er  zu  verbessern  nicht 
im  Stande  ist,  und  dass  er  niemals  so  eitel  sei,  dem 
Vergnügen,  das  die  Einbildung  von  einer  gründlichen 
Wissenschaft  macht,  den  wahren  Nutzen  der  Erkennt* 

Kant,  Kl.  Schriften  z.  Naturphilosophie.    II.  3 
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niss  hintan  zu  setzen.  Der  Verstand  ist  zum  Beifalle 
sehr  geneigt,  und  es  ist  freilich  sehr  schwer,  ihn  lange 
zurückzuhalten;  allein  man  sollte  sich  doch  endlich 
diesen  Zwang  anthun,  um  einer  gegründeten  Erkennt- 
niss  Alles  aufzuopfern,  was  eine  weitläuftige  Reizendes 
an  sich  hat.43) 


Zweites  Hauptstück. 

Untersuchung  der  Lehrsätze  der  Leibnitz'schen 
Partei  von  den  lebendigen  Kräften. 


§.  20. 

Ich  finde  in  der  Abhandlung,  die  Herr  Bülfinger 
der  Petersburgischen  Akademie  überreicht  hat,  eine 
Betrachtung,  der  ich  michjederzeit  als  einer  Regel  in 
der  Untersuchung  der  Wanrheiten  bedient  habe.  Wenn 
Männer  von  gutem  Verstände,  bei  denen  entweder  auf 
keinem  oder  auf  beiden  Theilen  die  Vermuthung  frem- 
der Absichten  zu  finden  ist,  ganz  wider  einander  lau- 
fende Meinungen  behaupten,  so  ist  es  der  Logik  der 
Wahrscheinlichkeiten  gemäss,  seine  Aufmerksamkeit  am 
meisten  auf  einen  gewissen  Mittelsatz  zu  richten,  der 
beiden  Parteien  in  gewisser  Maasse  Recht  lässt. 

§.  21. 

Ich  weiss  nicht,  ob  ich  sonst  in  dieser  Art  zu  den- 
ken bin  glücklich  gewesen,  allein  in  der  Streitsache 
von  den  lebendigen  Kräften  hoffe  ich  es  zu  sein.  Nie- 
mals hat  sich  die  Welt  in  gewisse  Meinungen  gleicher 
getheilet,  als  in  denen,  die  das  Kräftemaass  der  be- 
wegten Körper  betreffen.  Die  Parteien  sind  allem  An- 
sehen nach  gleich  stark  und  gleich  billig.  Es  können 
sich  freilich  fremde  Absichten  mit  einmischen,  allein 
von  welcher  Partei  sollte  man  sagen  können,  dass  sie 
hievon  ganz  frei  wäre?  Ich  wähle  also  den  sichersten 

3* 
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Weg,  indem  ich  eine  Meinung  ergreife,  wobei  beide 
grosse  Parteien  ihre  Rechnung  finden. 

§.  22. 

Leibnitz's  und  Cartesius'  Schätzung  der  Kräfte. 

Die  Welt  hatte  vor  Leibnitz  dem  einzigen 
Satze  des  Carte s  gehuldigt,  der  überhaupt  den 
Körpern,  auch  denen,  die  sich  in  wirklicher  Be- 
wegung befinden,  zum  Maasse  ihrer  Kraft  nur  die 
blossen  Geschwindigkeiten  ertheilte.  Niemand  liess  es 
sich  beifallen,  dass  es  möglich  wäre  in  dasselbe  einen 
Zweifel  zu  setzen;  allein  Leibnitz  brachte  die  mensch- 
liche Vernunft  durch  die  Verkündigung  eines  neuen 
Gesetzes  plötzlich  in  Empörung,  welches  nach  der  Zeit 
eines  von  denen  geworden  ist,  die  den  Gelehrten  den 
grössten  Wettstreit  des  Verstandes  dargeboten  haben. 
Cartes  hatte  die  Kräfte  der  bewegten  Körper  nach 
den  Geschwindigkeiten  schlechthin  geschätzet,  allein  der 
Herr  von  Leibnitz  setzte  zu  ihrem  Maasse  das  Qua- 
drat ihrer  Geschwindigkeit.  Diese  seine  Regel  trug 
er  nicht,  wie  man  denken  sollte,  nur  unter  gewissen 
Bedingungen  vor,  die  der  vorigen  annoch  einigen  Platz 
verstatten;  nein,  sondern  er  leugnete  Cartesius'  Ge- 
setz absolut  und  ohne  Einschränkung,  und  setzte  das 
seinige  sofort  an  dessen  Stelle. 

§.  23. 

Erster  Fehler  des  Leibnitz'schen  Kräftemaasses. 

Es  sind  eigentlich  zwei  Stücke,  die  ich  an  des 
Hern  von  Leibnitz  Regel  auszusetzen  finde.  Das- 
jenige, wovon  ich  jetzo  handeln  werde,  ziehet  in  der 
Sache  der  lebendigen  Kräfte  keine  Folgen  von  Wichtig- 
keit nach  sich;  man  kann  es  aber  dennoch  nicht  unter- 
lassen anzumerken,  damit  bei  einem  so  grossen  Satze 
nichts  versäumet  werde,  was  ihn  von  allen  kleinen 
Vorwürfen,  die  man  ihm  etwa  machen  möchte,  befreien 
kann. 
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Das  Leibnitz'sche  Kräftemaass  ist  jederzeit  in 
dieser  Formul  vorgetragen  worden:  wenn  ein  Kör- 
per in  wirklicher  Bewegung  begriffen  ist,  so 
ist  seine  Kraft  wie  das  Quadrat  seiner  Ge- 
schwindigkeit. Also  ist,  nach  diesem  Satze,  das 
Kennzeichen  von  diesem  Maasse  der  Kraft  nichts,  wie 
die  wirkliche  Bewegung.  Es  kann  aber  ein  Körper 
sich  wirklich  bewegen,  obgleich  seine  Kraft  nicht 
grösser  ist,  als  diejenige,  die  er  etwa  mit  dieser  An- 
fangsgeschwindigkeit blos  durch  den  Druck  ausüben 
würde.  Ich  habe  dieses  in  dem  vorigen  Kapitel  schon 
erwiesen,  und  wiederhole  es  nochmals.  Eine  Kugel, 
die  ich  auf  einer  glatten  Fläche  ganz  sachte  fortschiebe, 
hört  sogleich  auf  sich  ferner  zu  bewegen,  wenn  ich  die 
Hand  abziehe.  Es  verschwindet  also  in  einer  solchen 
Bewegung  die  Kraft  des  Körpers  alle  Augenblicke;  sie 
wird  aber  ebenso  oft  durch  einen  neuen  Druck  wie- 
der hergestellet.  In  demselben  Augenblicke  also,  da 
der  Körper  den  Gegenstand  antrifft,  ist  ihm  seine  Kraft 
nicht  von  der  vorigen  Bewegung  noch  eigen,  nein, 
diese  ist  schon  alle  vernichtet,  nur  diejenige  Kraft  be- 
sitzt er,  welche  ihm  die  antreibende  Gewalt  in  eben 
diesem  Augenblick  mittheilet,  da  er  den  Gegenstand 
berühret.  Man  kann  ihn  also  ansehen,  als  wenn  er 
sich  gar  nicht  bewegt  hätte,  und  als  wenn  er  den 
Widerstand  blos  im  Ruhestande  drückte.  Ein  solcher 
Körper  ist  mithin  von  demjenigen  nicht  unterschieden, 
der  einen  todten  Druck  ausübet,  und  daher  ist  seine 
Kraft  nicht  wie  das  Quadrat  seiner  Geschwindigkeit, 
sondern  wie  die  Geschwindigkeit  schlechthin.  Dieses 
ist  also  die  erste  Einschränkung,  die  ich  dem  Leib- 
nitz'schen  Gesetze  mache.  Er  hätte  nicht  eine  wirk- 
liche Bewegung  allein  als  das  Kennzeichen  der  leben- 
digen Kraft  angeben  sollen,  es  war  auch  nöthig,  eine 
freie  Bewegung  hinzuzusetzen.  Denn  wenn  die  Bewe- 
gung nicht  frei  ist,  so  hat  der  Körper  niemals  eine 
lebendige  Kraft.  Nach  dieser  Bestimmung  wird  das 
Leibnitz'sche  Gesetz,  wo  es  sonst  nur  richtig  ist, 
in  dieser  Formul  erscheinen  müssen:  ein  Körper, 
der  sich  in  wirklicher  und  freier  Bewegung 
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befindet,  Jhat  eine  Kraft,  die  dem  Quadrat 
etc.  etc. 

§•  24. 

Was  eine  wirkliche  Bewegung  sei? 

Nunmehr  mache  ich  die  zweite  Anmerkung,  die  uns 
die  Quelle  des  berüchtigten  Streits  entdecken  wird,  und 
die  vielleicht  auch  das  einzige  Mittel  darbietet,  den- 
selben wieder  beizulegen. 

Die  Vertheidiger  von  der  neuen  Schätzung  der  le- 
bendigen Kräfte  sind  hierin  noch  mit  den  Cartesianern 
einig,  dass  die  Körper,  wenn  ihre  Bewegung  nur  im 
Anfange  ist,  eine  Kraft  besitzen,  die  sich  wie  ihre 
blosse  Geschwindigkeit  verhalte.  Allein  sobald  man 
die  Bewegung  wirklich  nennen  kann,  so  hat  der  Kör- 
per, ihrer  Meinung  nach,  das  Quadrat  der  Geschwindig- 
keit zum  Maasse. 

Lasset  uns  nun  untersuchen,  was  eigentlich  eine 
wirkliche  Bewegung  sei.  Denn  dieses  Wort  war  die 
Ursache  des  Abfalls  von  Cartesius,  allein  vielleicht 
kann  sie  auch  eine  Ursache  der  Wiedervereinigung 
werden. 

Man  nennt  eine  Bewegung  alsdann  wirklich,  wenn 
sie  sich  nicht  blos  in  dem  Punkte  des  Anfangs  befin- 
det, sondern  wenn,  indem  sie  währet,  eine  Zeit  ver- 
flossen ist.  Diese  verflossene  Zeit,  die  zwischen  dem 
Anfange  der  Bewegung  und  dem  Augenblicke,  worin 
der  Körper  wirket,  dazwischen  ist,  die  macht  es  eigent- 
lich, dass  man  die  Bewegung  wirklich  nennen  kann. 

Man  merke  aber  wohl,  dass  diese  Zeit*)  nicht  etwas 
von  gesetzter  und  gemessener  Grösse  sei,  sondern  dass 
sie  gänzlich  undeterminirt  ist  und  nach  Belieben  kann 
bestimmt  werden.  Das  heisst:  man  kann  sie  anneh- 
men, so  klein  man  will,  wenn  man  sie  dazu  brauchen 
soll,  eine  wirkliche  Bewegung  damit  anzuzeigen. 
Denn  es  ist  nicht  die  und  die  Grösse  der  Zeit,  welche 
die  Bewegung  eigentlich  wirklich  macht,  nein,  die 


*)  In  der  Forami  des  Leibn  itz'schen  Kräftemaasses. 
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Zeit  überhaupt  ist  es,  sie  sei  so  klein  oder  so  gross, 
wie  sie  wolle. 

§.  25. 

Zweiter  Hauptfehler  des  L  e  i  b  n  i  t  z '  sehen  Kräfte- 
maasses. 

Demnach  ist  die  in  der  Bewegung  aufgewandte  Zeit 
der  wahre  und  einzige  Charakter  der  lebendigen  Kraft ; 
und  sie  allein  ist  es,  wodurch  diese  ein  besonderes 
Maass  vor  der  todten  erhält. 

Lasst  uns  nun  die  Zeit,  die  von  dem  Anfange  der 
Bewegung  an  verfliesset,  bis  der  Körper  einen  Gegen- 
stand antrifft,  in  den  er  wirket,  durch  die  Linie  AB 
vorstellig  machen,  wovon  der  Anfang  in  A  ist.  (Fig.  2.) 
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In  B  hat  der  Körper  also  eine  lebendige  Kraft,  aber 
im  Anfangspunkte  A  hat  er  sie  nicht,  denn  daselbst 
würde  er  einen  Widerhalt,  der  ihm  entgegenstünde, 
blos  mit  einer  Bemühung  zur  Bewegung  drücken. 
Lasst  uns  aber  ferner  folgendergestalt  schliessen.  Fürs 
Erste  ist  die  Zeit  AB  eine  solche  Bestimmung  des 
Körpers,  der  sich  in  B  befindet,  wodurch  in  ihn  ein 
lebendige  Kraft  gesetzt  wird,  und  der  Anfangspunkt  A 
(wenn  ich  nämlich  den  Körper  in  denselben  setze)  ist 
eine  Bestimmung,  die  ein  Grund  der  todten  Kraft  ist. 
Für's 

Zweite.  Wenn  ich  in  Gedanken  diese  Bestimmung, 
die  durch  die  Linie  AB  ausgedrückt  wird,  kleiner 
mache,  so  setze  ich  den  Körper  dem  Anfangspunkte 
näher,  und  es  lässt  sich  leicht  verstehen,  dass,  wenn 
ich  dieses  fortsetzte ,  der  Körper  endlich  sich  gar  in  A 
selber  befinden  würde ;  folglich  wird  die  Bestimmung  AB 
durch  ihre  Abkürzung  der  Bestimmung  in  A  immer 
näher  gesetzt  werden;  denn  wenn  sie  sich  dieser  gar 
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nicht  näherte,  so  könnte  der  Körper  durch  die  Abkür- 
zung der  Zeit,  wenn  ich  sie  gleich  unendlich  fortsetzte, 
doch  niemals  den  Punkt  A  gewinnen,  welches  unge- 
reimt ist.  Es  kömmt  also  die  Bestimmung  des  Kör- 
pers in  C  den  Bedingungen  der  todten  Kraft  näher  als 
in  .£>,  in  D  noch  näher  als  in  67,  bis  er  in  A  selber  alle 
Bedingungen  der  todten  Kraft  hat  und  die  Bedingungen 
zur  lebendigen  gänzlich  verschwunden  sind.  Wenn  aber 
drittens  gewisse  Bestimmungen,  die  die  Ursache 
einer  Eigenschaft  des  Körpers  sind,  sich  nach  und  nach  I 
in  andere  Bestimmungen  verwandeln,  die  ein  Grund 
einer  entgegengesetzten  Eigenschaft  sind,  so  muss  die 
Eigenschaft,  die  eine  Folge  der  ersteren  Bedingungen 
war,  sich  zugleich  mit  ändern,  und  sich  nach  und  nach 
in  diejenige  Eigenschaft  verwandeln,  die  eine  Folge 
der  letzteren  ist.*)  Da  nun,  wenn  ich  die  Zeit  AB 
(die  eine  Bedingung  einer  lebendigen  Kraft  in  B  ist) 
in  Gedanken  abkürze,  diese  Bedingung  der  lebendigen 
Kraft  der  Bedingung  der  todten  Kraft  nothwendig  näher 
gesetzt  wird,  als  sie  in  B  war,  so  muss  auch  der 
Körper  in  C  wirklich  eine  Kraft  haben,  die  der  todten 
näher  kommt,  als  die  in  B7  und  noch  näher,  wenn  ich 
ihn  in  D  setzte.  Es  hat  demnach  ein  Körper,  der 
unter  der  Bedingung  der  verflossenen  Zeit  eine  leben- 
dige Kraft  besitzet,  dieselbe  nicht  in  jedweder  Zeit, 
die  so  kurz  sein  kann,  als  man  will;  nein,  sie  muss 
determinirt  und  gewiss  sein,  denn  wenn  sie  kürzer  wäre, 
so  würde  er  diese  lebendige  Kraft  nicht  mehr  haben. 
Es  kann  also  Leibnitz's  Gesetz  von  der  Schätzung 
der  Kräfte  nicht  stattfinden;  denn  es  legt  den  Körpern, 
die  sich  überhaupt  eine  Zeit  lang  bewegt  haben  (dies 
will  so  viel  sagen,  als:  die  sich  wirklich  bewegen), 
ohne  Unterschied  eine  lebendige  Kraft  bei,  diese  Zeit 
mag  nun  so  kurz  oder  lang  sein,  wie  man  wolle**) 

*)  Nach  der  Regel:  posita  ratione  ponitur  rationatum. 
(Wird  der  Grund  gesetzt,  so  ist  auch  die  Folge  gesetzt.) 

**)  Der  kurze  Inhalt  dieses  Beweises  ist  folgender.  Die 
Zeit,  die  sich  zwischen  dem  Anfange  der  Bewegung  und  dem 
Augenblicke,  darin  der  Körper  anstösst,  befindet,  kann  so  viel 
kürzer  gedacht  werden,  als  beliebig  ist,  ohne  dass  sich  da- 
durch verstehen  lässt,  dass  die  Bedingung  der  lebendigen  Kraft 
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§•  26. 

Beweis  ebendesselben  ans  dem  Gesetze  der 
Continnität. 

Was  ich  jetzo  erwiesen  habe,  ist  eine  ganz  genaue 
Folge  aus  dem  Gesetze  der  Continuität,  dessen  weit- 
läuftigen  Nutzen  man  vielleicht  noch  nicht  genug  hat 
kennen  gelernet.  Der  Herr  von  Leibnitz,  der  Er- 
finder desselben,  machte  ihn  zum  Probierstein,  an  dem 
die  Gesetze  des  Cartes  die  Probe  nicht  hielten.  Ich 
halte  es  für  den  grössten  Beweis  seiner  Vortrefflich- 
keit,  dass  es  fast  allein  ein  Mittel  darbietet,  das  be- 
rufenste Gesetz  der  ganzen  Mechanik  recht  aufzudecken 
und  in  der  wahren  Gestalt  zu  zeigen. 

Man  darf  nur  seine  Aufmerksamkeit  auf  die  Art 
und  Weise  richten,  wie  Herr  von  Leibnitz  sich 
dieses  Grundsatzes  gegen  Cartesius  bedient  hat,  so 
wird  man  leicht  Wahrnehmen,  wie  er  hier  müsse  ange- 
wandt werden.  Er  beweiset:  diejenige  Regel,  die  da 
statthat,  wenn  ein  Körper  gegen  einen  stösst,  der  in 
Bewegung  ist,  müsse  auch  bleiben,  wenn  er  wider  einen 
anläuft,  der  in  Ruhe  ist;  denn  die  Ruhe  ist  von  einer 
sehr  kleinen  Bewegung  nicht  unterschieden.  Was  da 
gilt,  wenn  ungleiche  Körper  gegeneinander  laufen,  das 
muss  auch  gelten,  wenn  die  Körper  gleich  sind;  denn 
eine  sehr  kleine  Ungleichheit  kann  mit  der  Gleichheit 
verwechselt  werden. 

Auf  diese  Weise  schliesse  ich  auch:  was  da  über- 
haupt gilt,  wenn  ein  Körper  sich  eine  Zeit  lang  bewe- 
get hat,  das  muss  auch  gelten,  wenngleich  nur  die 
Bewegung  im  Anfange  ist;  denn  eine  sehr  kleine  Dauer 
der  Bewegung  ist  von  dem  blossen  Anfange  derselben 


sich  dadurch  verlieren  werde,  §.  24;  nun  ist  aber  diese  Ab- 
kürzung ein  Grund,  woraus  verstanden  werden  kann,  dass, 
wenn  man  sie  fortsetzete,  der  Körper  endlich  werde  im  An- 
fangspunkte sein,  wo  die  lebendige  Kraft  sich  wirklich  ver- 
lieret und  dagegen  die  Bedingung  zur  todten  einfindet;  es  ist 
also  die  Verkleineruug  dieser  Zeit  kein  Grund,  der  der  Be- 
dingung der  lebendigen  Kraft  etwas  entziehet,  und  ist  doch 
zugleich  ein  Grund  hiezu;  welches  sich  widerspricht. 
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nicht  unterschieden,  oder  man  kann  sie  füglich  ver- 
wechseln. Hieraus  folgere  ich :  wenn  der  Körper  über- 
haupt alsdenn  eine  lebendige  Kraft  hat,  wenn  er  sich 
eine  Zeit  lang  (sie  sei  so  kurz,  als  man  will)  beweget 
hat,  so  muss  er  sie  auch  haben,  wenn  er  sich  erst  an- 
fängt zu  bewegen.  Denn  es  ist  einerlei,  ob  er  eben 
erst  anfängt,  oder  etwa  schon  eine  ungemein  kleine 
Zeit  fortfährt  sich  zu  bewegen.  Und  also  schliesse 
ich:  weil  aus  dem  Leibnitz 'sehen  Gesetze  der  Kräfte  - 
Schätzung  diese  Ungereimtheit  folget,  dass  selber  im 
Anfangspunkte  der  Bewegung  die  Kraft  lebendig  sein 
würde,  so  könne  man  ihm  nicht  beipflichten. 

Es  ist  leicht  wahrzunehmen,  wie  sehr  sich  der  Ver- 
stand dawider  setzet,  wenn  dieses  Gesetz  ihm  in  dem 
rechten  Lichte  der  Deutlichkeit  vorgelegt  wird.  Es  ist 
unmöglich  sich  zu  überreden,  dass  ein  Körper,  der  im 
Punkte  A  eine  todte  Kraft  hat,  eine  lebendige,  die 
unendlichmal  grösser  ist  wie  die  todte,  haben  sollte, 
wenn  er  sich  nur  um  eine  unmerklich  kleine  Linie  von 
diesem  Punkte  entfernet  hat.  Dieser  Sprung  der  Ge- 
danken ist  zu  plötzlich,  es  ist  kein  Weg,  der  uns  von 
der  einen  Bestimmung  zur  anderen  überführet. 

§.  27. 

Die  in  der  Bewegung  verflossene  Zeit,  mithin  auch  die 
Wirklichkeit  der  Bewegung,  ist  nicht  die  wahre  Be- 
dingung, unter  der  dem  Körper  eine  lebendige  Kraft 
zukommt. 

Man  habe  wohl  auf  das  Acht,  was  hieraus  fliesset. 
Die  verflossene  Zeit,  wenn  sie  undeterminirt  vorgetra- 
gen wird,  kann  keine  Bedingung  zur  lebendigen  Kraft 
sein,  und  dies  habe  ich  vorher  erwiesen;  aber  wenn 
sie  gleich  determinirt  und  auf  eine  gewisse  Grösse  ein- 
geschränkt vorgetragen  wird,  so  kann  sie  doch  nicht 
die  eigentliche  Bedingung  der  lebendigen  Kraft  ab- 
geben, und  dieses  beweise  ich  jetzt  folgendergestalt. 

Gesetzt,  man  könnte  erweisen,  dass  ein  Körper, 
der  diese  Geschwindigkeit  hat,  nach  einer  Minute  eine 
lebendige  Kraft  haben  werde,  und  dass  diese  Minute 
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diejenige  Bedingung  sei,  unter  der  ihm  diese  Kraft  zu- 
kommt, so  würde,  wenn  die  Grösse  dieser  Zeit  ver- 
doppelt würde,  Alles  dasjenige  in  dem  Körper  doppelt 
sein,  was  vorher,  nur  einzeln  genommen,  in  ihn  schon 
eine  lebendige  Kraft  setzte.  Es  setzte  aber  die  Grösse 
der  ersten  Minute  zu  der  Kraft  des  Körpers  eine  neue 
Dimension  hinzu  {per  hypothesin) ;  also  wird  die  Grösse 
von  zwei  Minuten,  weil  sie  die  Bedingungen,  die  die 
erstere  in  sich  enthielte,  verdoppelt  in  sich  begreift, 
zu  der  Kraft  des  Körpers  eine  Dimension  mehr  hin= 
zusetzen.  Der  Körper  also,  der  seine  Bewegung  frei 
fortsetzet,  wird  im  Anfangspunkte  derselben  zwar  nur 
eine  Kraft  von  einer  Dimension  und,  nach  Verfliessung 
einer  Minute,  eine  Kraft  von  zwei  Abmessungen  haben; 
allein  bei  der  zweiten  Minute  hat  seine  Kraft  drei  Ab- 
messungen, bei  der  dritten  vier,  bei  der  vierten  fünf, 
und  so  ferner.  Das  heisst:  seine  Kraft  wird  bei  ein- 
förmiger Bewegung  bald  die  Geschwindigkeit  schlecht- 
hin, bald  das  Quadrat  derselben,  bald  den  Würfel,  bald 
das  Quadratoquadrat  u.  s.  w.  zum  Maasse  haben;  welches 
solche  Ausschweifungen  sind,  die  Niemand  unterneh- 
men wird  zu  vertheidigen. 

Man  darf  an  der  Richtigkeit  dieser  Schlüsse  nicht 
zweifeln.  Denn  wenn  man  verlangt,  dass  eine  Zeit 
von  bestimmter  Grösse,  die  von  dem  Anfange  der  Be- 
wegung eines  Körpers  bis  zu  einem  gewissen  Punkte 
verfliesset,  die  Bedingungen  der  lebendigen  Kraft  ganz 
und  gar  in  sich  fasse,  so  kann  man  auch  nicht  leug- 
nen, dass  in  einer  zweimal  grösseren  Zeit  auch  zweimal 
mehr  von  diesen  Bedingungen  sein  würden;  denn  die 
Zeit  hat  keine  anderen  Bestimmungen,  wie  ihre  Grösse. 
Und  wenn  daher  eine  einfache  Zeit  der  zureichende 
Grund  ist,  eine  neue  Dimension  in  die  Kraft  eines 
Körpers  hineinzubringen,  so  wird  eine  zweifache  Zeit 
zwei  solcher  Dimensionen  setzen  (nach  der  Regel:  ra- 
tionata  sunt  in  proportione  rationum  suarum)*)  Man 
kann  noch  hinzusetzen,  dass  die  Zeit  nur  deswegen 
eine  Bedingung  zur  lebendigen  Kraft  sein  konnte,  weil 
der  Körper  bei  der  Verfliessung  derselben  sich  von  der 


*)DieFolgenstehn  im  Verhältniss  zu  ihren  Gründen.  (A.d.H.) 
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Bedingung  der  todten,  welche  in  dem  Anfangsaugen- 
blicke bestehet,  entfernet  und  deswegen  diese  Zeit  eine 
bestimmte  Grösse  haben  müsse ,  weil  er  in  weniger 
Zeit  sich  von  den  Bestimmungen  der  todten  Kraft  nicht 
genug  entfernet  haben  würde ,  als  es  die  Grösse  einer 
lebendigen  Kraft  erfordert.  Da  er  sich  nun  in  einer 
grösseren  Zeit  von  dem  Anfangsaugenblicke  d.  i.  von 
der  Bedingung  der  todten  Kraft  immer  weiter  entfernet  , 
so  müsste  die  Kraft  des  Körpers  ins  Unendliche,  je 
länger  er  sich  beweget ,  auch  bei  seiner  einförmigen 
Geschwindigkeit  immer  mehr  und  mehr  Abmessungen 
erlangen;  welches  ungereimt  ist. 

Es  ist  also  erstens  die  Abwesenheit  der 
Wirklichkeit  der  Bewegung  nicht  die  wahre 
und  rechte  Bedingung,  welche  der  Kraft  eines 
Körpers  die  Schätzung  der  schlechten  Ge- 
schwindigkeit zueignet. 

Zweitens:  weder  die  Wirklichkeit  der  Be- 
wegung überhaupt  und  die  damit  verknüpfte 
allgemeine  und  unbestimmte  Betrachtung  der 
verflossenen  Zeit,  noch  die  bestimmte  und  ge- 
setzte Grösse  der  Zeit  ist  ein  zureichender 
Grund  der  lebendigen  Kraft,  und  der  Schätzung 
derselben  nach  dem  Quadrat. 

§•  28. 

Die  Mathematik  kann  die  lebendigen  Kräfte  nicht  er- 
weisen. 

Wir  wollen  aus  dieser  Betrachtung  zwei  Folgen 
von  Wichtigkeit  ziehen. 

Die  erste  ist:  dass  die  Mathematik  niemals 
einige  Beweise  zum  Vortheil  der  lebendigen 
Kräfte  darbieten  könne,  und  dass  eine  auf  diese 
Weise  geschätzte  Kraft,  wenn  sie  sonst  gleich  statthat, 
dennoch  zum  wenigsten  ausserhalb  dem  Gebiete  der 
mathematischen  Betrachtung  sei.  Jedermann  weiss  es, 
dass,  wenn  man  in  dieser  Wissenschaft  die  Kraft  eines 
mit  einer  gewissen  Geschwindigkeit  bewegten  Körpers 
schätzen  will,  man  an  keinen  bestimmten  Augenblick 
der  in  der  Bewegung  verflossenen  Zeit  gebunden  sei, 
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sondern  dass  in  Absicht  auf  diese  Einschränkung  Alles 
unbestimmt  und  gleichgültig  sei.  Es  ist  also  die 
Schätzung  der  Kraft  bewegter  Körper,  die  die  Mathe- 
matik darreicht,  von  der  Art,  dass  sie  sich  über  alle 
Bewegungen  überhaupt  erstreckt,  die  Zeit,  die  darüber 
verflossen  ist,  mag  so  kurz  sein,  wie  man  wolle,  und 
dass  sie  uns  hierin  gar  keine  Grenzen  setzt.  Eine 
Schätzung  von  der  Art  aber  gehet  auch  auf  die  Be- 
wegung der  Körper,  die  im  Anfange  ist,  §.  25.  26.,  und 
die  also  todt  ist  und  die  schlechte  Geschwindigkeit  zu 
ihrem  Maasse  hat.  Und  da  die  lebendigen  Kräfte  mit 
den  todten  zugleich  unter  einerlei  Schätzung  nicht  be- 
griffen sein  können,  so  siehet  man  leicht,  dass  die  er- 
steren  von  einer  mathematischen  Betrachtung  gänzlich 
ausgeschlossen  sind. 

Ueberdem  betrachtet  die  Mathematik  in  der  Bewe- 
gung eines  Körpers  nichts,  wie  die  Geschwindigkeit, 
die  Masse  und  noch  etwa  die  Zeit,  wenn  man  sie  da- 
zunehmen  wollte.  Die  Geschwindigkeit  ist  niemals  ein 
Grund  der  lebendigen  Kraft,  denn  der  Körper,  wenn 
er  gleich  nach  der  Meinung  der  Leibnitzianer  eine  le- 
bendige Kraft  besässe,  würde  sie  doch  nicht  in  allen 
Augenblicken  seiner  Bewegung  haben  können,  sondern 
es  würde  eine  Zeit  nach  dem  Anfange  derselben  sein, 
darin  er  sie  noch  nicht  hätte,  ob  in  ihm  gleich  alle 
Geschwindigkeit  schon  vorhanden  wäre,  §.  25.  26.  Die 
Masse  ist  noch  viel  weniger  ein  Grund  derselben.  End- 
lich haben  wir  ebendasselbe  auch  von  der  Zeit  erwie- 
sen. Es  hat  also  die  Bewegung  eines  jeden  Körpers, 
besonders  genommen,  nichts  in  sich,  was  in  einer 
mathematischen  Erwägung  eine  ihr  beiwohnende  le- 
bendige Kraft  anzeigte.  Weil  nun  alle  Schlüsse,  die 
man  von  demjenigen  macht,  was  ein  Körper  thut,  der 
in  Bewegung  ist,  aus  denen  Notionen  müssen  herge- 
leitet werden,  die  in  der  Betrachtung  der  Geschwindig- 
keit, der  Masse  und  der  Zeit  begriffen  sind,  so  werden 
sie,  wenn  sie  richtig  herausgezogen  sind,  keine  Folge- 
rungen darbieten,  die  die  lebendigen  Kräfte  festsetzen. 
Und  wenn  es  scheinet,  dass  sie  ihnen  diesen  Dienst 
leisten,  so  traue  man  diesem  Scheine  nicht;  denn  es 
würde  alsdann  in  den  Folgerungen  mehr  enthalten  sein, 
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als  die  Grundsätze  in  sich  fasseten,  d.  i.  das  rationa- 
tum  würde  grösser  sein,  als  seine  ratio. 

Nach  so  vielfältigen  und  grossen  Bemühungen,  die 
sich  die  Geometer  dieser  beiden  Jahrhunderte  gemacht 
haben,  die  Streitsache  des  Cartes  und  des  Herrn 
von  Leibnitz  durch  die  Lehren  der  Mathematik  ab- 
zuthun,  scheinet  es  sehr  seltsam  zu  sein,  dass  ich  an- 
fange, dieser  Wissenschaft  die  Entscheidung  derselben 
abzusprechen.  Man  hat  zwar  eine  Zeit  her  gestritten, 
ob  diese  Wissenschaft  Cartesius'  Gesetze  günstig 
sei,  oder  ob  sie  die  Partei  des  Herrn  von  Leibnitz 
vertheidige.  Allein  bei  diesem  Zwiespalte  ist  Jeder- 
mann darin  einig,  dass  man  es,  um  die  Streitfrage  der 
Kräfteschätzung  recht  aufzulösen,  auf  den  Ausspruch 
der  Mathematik  müsse  ankommen  lassen.  Es  ist  wun- 
derbar genug,  dass  grosse  Schlusskünstler  auf  solche 
Abwege  gerathen  sein  sollten,  ohne  wahrzunehmen  oder 
auch  nur  daran  zu  gedenken,  ob  dieses  auch  der  Weg 
sei,  der  sie  zum  Besitz  der  Wahrheit  führen  könne, 
welcher  sie  nachgespüret  haben.  Allein  hier  dünkt 
mich,  dass  ich  Gründe  finde,  die  mich  nöthigen ,  alles 
das  Wunderbare  in  den  Wind  zu  schlagen,  und  wohin 
sollte  ich  mich  nach  ihrem  Ausspruche  weiter  wenden? 


Die  Mathematik  bestätigt  schon  ihrer  Natur  nach  Car- 
tesius' Gesetze. 

Die  zweite  Folge,  die  ich  aus  den  vorhergehenden 
Betrachtungen  ziehe,  ist  diese:  dass  die  Gründe  der 
Mathematik,  anstatt  den  leb  endigen  Kräften 
günstig  zu  sein,  vielmehr  Cartesius'  Gesetze 
immer  bestätigen  werden.  Dieses  muss  aus  den 
Sätzen  dieses  Paragraphen  schon  klar  sein,  und  ich 
kann  noch  hinzusetzen,  dass  die  mathematischen  Grös- 
sen, die  Linien,  Flächen  u.  s.  w.  ebendieselben  Eigen- 
schaften haben,  wenn  sie  noch  so  klein  sind,  als  wenn 
sie,  wer  weiss  was  für  eine  Grösse  haben;  und  daher 
aus  den  kleinsten  mathematischen  Grössen,  aus  dem 
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kleinsten  Parallelogramm,  aus  dem  Fall  eines  Körpers 
durch  die  kleinste  Linie  ebendieselben  Eigenschaften  und 
Folgerungen  müssen  hergeleitet  werden  können,  als  dem 
Grossesten  von  diesen  Gattungen.  Wenn  nun  eine 
Linie,  die  eine  Bewegung  anzeiget,  wie  sie  alsbald 
nach  dem  Anfange  beschaffen  ist,  ebendieselben  Be- 
stimmungen und  Eigenschaften,  auch  ebendieselben 
Folgerungen  hat,  als  diejenige  Linie,  die  eine  Bewe- 
gung lange  nach  dem  Anfange  andeutet,  so  wird  die 
Kraft,  die  man  in  einer  mathematischen  Betrachtung 
der  Bewegung  eines  Körpers  herausbringt,  niemals  an- 
dere Eigenschaften  haben,  als  diejenige  hat,  die  auch  in 
der  kleinsten  Zeit ,  das  ist,  in  einer  unendlich  kleinen 
Zeit,  von  dem  Anfangsaugenblicke  an  in  dem  Körper 
vorhanden  ist.  Da  dieses  nun  eine  todte  Kraft  ist,  und 
daher  das  Maass  der  schlechten  Geschwindigkeit  an 
sich  hat,  so  werden  alle  und  jede  mathematisch  erwo- 
genen Bewegungen  keine  andere  Schätzung,  als  einzig 
und  allein  die  nach  der  blossen  Geschwindigkeit  dar- 
legen. 


§•  29. 

Wir  wissen  demnach,  noch  ehe  wir  uns  in  eine 
nähere  Untersuchung  der  Sache  einlassen,  dass  Leib- 
nitz's  Anhänger,  weil  sie  sich  mit  solchen  Waffen  ver- 
theidigen  wollen,  die  von  der  Natur  ihrer  Sache  weit 
entfernet  sind,  in  dem  berüchtigten  Streite  wider  C ar- 
te sius  unterliegen  werden.  Nach  dieser  allgemeinen 
Betrachtung  wollen  wir  die  Beweise  insbesondere  in 
Erwägung  ziehen,  deren  sich  Leibnitz's  Partei  haupt- 
sächlich in  dieser  Streitsache  bedienet  hat. 

Der  Herr  von  Leibnitz  ist  durch  dasjenige,  was 
man  bei  dem  Falle  der  Körper  durch  ihre  Schwere 
wahrnimmt,  zuerst  auf  seine  Meinung  geleitet  worden. 
Allein  es  war  ein  unrecht  angewandter  Grundsatz  des 
Cartes,  der  ihn  zu  einem  Irrthum  führte,  welcher 
nach  der  Zeit  vielleicht  der  scheinbarste  geworden, 
welcher  sich  jemals  in  die  menschliche  Vernunft  ein- 
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geschlichen  hat.  Er  setzte  nämlich  folgenden  Satz  fest: 
es  ist  einerlei  Kraft  nöthig,  einen  vier  Pfund  schweren 
Körper  einen  Schuh  hoch  zu  heben,  als  einen  einpfün- 
digen  vier  Schuhe. 


§.  30. 

Der  Satz,  der  den  Herrn  von  Leibnitz  zuerst  auf  die 
lebendigen  Kräfte  gebracht  hat. 

Weil  er  sich  auf  den  Beifall  aller  Mechaniker  seiner 
Zeit  beruft,  so  dünkt  mich,  er  habe  diesen  Satz  aus 
einer  Regel  des  Cartes  gefolgert,  deren  dieser  sich 
bediente,  die  Natur  des  Hebels  zu  erklären.  Cartes 
nahm  an,  dass  die  an  einem  Hebel  angehangenen  Ge- 
wichte die  unendlich  kleinen  Räume  durchliefen,  die  in 
ihrer  Entfernung  vom  Ruhepunkte  können  beschrieben 
werden.  Nun  sind  zwei  Körper  alsdenn  im  Gleichge- 
wichte, wenn  diese  Räume  gegen  einander  umgekehrt, 
wie  die  Gewichte  der  Körper  sind;  und  also,  schloss 
Leibnitz,  ist  nicht  mehr  Kraft  nöthig,  einen  Körper 
von  einem  Pfunde  zur  Höhe  von  vier  zu  erheben ,  als 
einen  anderen,  dessen  Masse  vier  ist,  zur  einfachen 
Höhe.  Man  wird  leicht  gewahr,  dass  diese  Schluss- 
folge aus  Carte sius'  Grundregel  nur  alsdenn  her- 
fliesse,  wenn  die  Zeiten  der  Bewegung  gleich  sind. 
Denn  bei  der  Schnellwage  sind  diese  Zeiten  einander 
gleich,  darin  die  Gewichter  ihre  unendlich  kleinen 
Räume  durchlaufen  würden.  Der  Herr  von  Leibnitz 
Hess  diese  Bedingung  aus  der  Acht,  und  schloss  auch 
auf  die  Bewegung  in  Zeiten,  die  einander  nicht  gleich 
sind.  44) 

§.  31. 

Des  Herrn  Hermann  Beweis,  dass  die  Kräfte  wie  die 
Höhen  sind,  die  sie  durch  dieselben  erreichen  können. 

Die  Vertheidiger  dieses  Mannes  scheinen  den  Ein- 
wurf gemerkt  zu  haben,   den  man  ihnen  wegen  der 
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Zeit  machen  könnte.  Daher  haben  sie  ihre  Beweise 
so  einzurichten  gesucht,  als  wenn  der  Unterschied  der 
Zeit  bei  der  Kraft,  welche  die  Körper  durch  den  Fall 
erlangen,  durchaus  für  nichts  anzusehen  sei. 

Es  sei  die  unendliche  Feder  AB  (Fig.  3.),  welche 


die  Schwere  vorstellet,  die  den  Körper  in  währendem 
Fallen  aus  A  in  B  verfolgt,  so,  sagt  Herr  Herrmann, 
werde  die  Schwere  dem  Körper  in  jedem  Punkte  des 
Raumes  einen  gleichen  Druck  mittheilen.  Diese  Drucke 
bildet  er  durch  die  Linien  AC,  DEy  BF  u.  s.  w.  ab, 
die  zusammen  das  Rectangulum  AF  ausmachen.  Der 
Körper  hat  also  nach  seiner  Meinung,  wenn  er  den 
Punkt  B  erreicht  hat,  eine  Kraft,  die  der  Summe  aller 
dieser  Drucke  d.  i.  dem  Rectangulo  AF  gleich  ist. 
Es  verhält  sich  also  die  Kraft  in  D  zur  Kraft  in  B, 
wie  das  Rectangulum  AE  zum  Rectangulo  AFy  d.  i. 
wie  der  durchgelaufene  Raum  AD  zum  Raum  AB, 
mithin  wie  die  Quadrate  der  Geschwindigkeiten  in  D 
und  B. 

So  schliesst  Herr  Herrmann,  indem  er  behauptet, 
dass  die  Wirkung,  welche  die  Schwere  in  einem  Körper 
thut,  welcher  frei  fällt,  sich  nach  dem  Räume  richte, 
den  er  im  Fallen  zurücklegt. 

Die  Cartesianer  hingegen  behaupten,  dass  die  Wir- 

Kant,  Kl.  Schriften  z.  Naturphilosophie.   II.  4 
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kung  der  Schwere  nicht  denen,  in  aufgehaltener  Be- 
wegung, zurückgelegten  Räumen,  sondern  den  Zeiten 
proportionirt  sei,  in  welchen  der  Körper  entweder  fällt 
oder  zurücksteigt.  Ich  werde  jetzo  einen  Beweis  geben, 
der  die  Meinung  der  Cartesianer  ausser  Zweifel  setzen 
wird,  und  daraus  man  zugleich  wird  einsehen  lernen, 
worin  der  scheinbare  Beweis  des  Herrn  Herrmann 
fehle. 


Beweis,  der  den  Fall  des  Herrn  Herrmann  widerlegt. 

Es  ist  gleichviel  Kraft  nöthig,  eine  einzige  von 
den  fünf  gleich  gespannten  Federn  (Fig.  4.)  Ay  B,  C> 


Dj  E,  eine  Secunde  lang  zuzudrücken,  als  sie  alle 
fünfe  nach  und  nach  binnen  eben  dieser  Zeit  zuzu- 
drücken. Denn  man  theile  die  Secunde  als  die  Zeit, 
wie  lange  der  Körper  M  die  Feder  A  zugedrückt  hält, 
in  fünf  gleiche  Theile;  anstatt  dass  nun  M  alle  diese 
fünf  Theile  der  Secunde  hindurch  auf  die  Feder  A  los- 
drückt, so  nehme  man  an,  dass  er  die  Feder  A  nur  in 
dem  ersten  Theii  der  Secunde  drücke,  und  dass  in  dem 
zweiten  Theil  der  Secunde,  anstatt  der  Feder  A3  die 


§.  32. 
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andere  B,  die  gleichen  Grad  der  Spannung  hat,  unter- 
geschoben werde,  so  wird  in  der  Kraft ,  die  M  zu 
drücken  brauchet,  bei  dieser  Verwechselung  kein  Unter- 
schied anzutreffen  sein.  Denn  die  Federn  B  und  A 
sind  in  Allem  vollkommen  gleich,  und  also  ist's  einerlei, 
ob  in  dem  zweiten  Secundtheile  annoch  dieselbe  Feder 
A  oder  ob  B  gedrückt  werde.  Ebenso  ist  es  gleich- 
viel, ob  M  in  dem  dritten  Theil  der  Secunde  die  dritte 
Feder  C  spanne,  oder  ob  er  in  diesem  Zeittheile  an- 
noch auf  die  vorige  B  drückte;  denn  man  kann  eine 
Feder  an  der  anderen  Stelle  setzen,  weil  sie  in  nichts 
unterschieden  sind.  Es  wendet  also  der  Körper  M  so 
viel  Kraft  an,  die  einzige  Feder  A  eine  ganze  Secunde 
lang  zugedrückt  zu  halten,  als  er  braucht,  fünf  solche 
Federn  binnen  eben  dieser  Zeit  nach  und  nach  zu 
spannen.  Eben  dieses  kann  gesagt  werden,  man  mag 
die  Menge  der  Federn  auch  ins  Unendliche  vermehren, 
wenn  die  Zeit  des  Druckes  nur  gleich  ist,  Es  ist  also 
nicht  die  Menge  der  zugedrückten  Federn,  wonach  die 
Kraft  des  Körpers,  der  sie  alle  spannet,  abgemessen 
wird,  sondern  die  Zeit  der  Drückung  ist  das  rechte 
Maass. 

Jetzt  lasst  uns  die  Vergleichung,  die  Herr  Herr- 
mann  zwischen  der  Wirkung  der  Federn  und  dem 
Druck  der  Schwere  anstellet,  annehmen,  so  werden  wir 
finden,  dass  die  Zeit,  wie  lange  die  Kraft  des  Körpers 
der  Schwere  widerstehen  kann,  und  nicht  der  zurück- 
gelegte Raum  dasjenige  sei,  wornach  die  ganze  Wir- 
kung des  Körpers  müsse  geschätzt  werden. 

Dieses  ist  also  der  erste  Versuch,  der,  wie  ich 
glaube,  dasjenige  bestätigt,  was  ich  oben  gesagt  habe, 
dass  nämlich  Cartesius'  Meinung  in  mathematischen 
Beweisen  das  Gesetz  des  Herrn  von  Leibnitz  über- 
treffe. 

§•  33. 

Der  Cartesianer  Fehler  in  Behauptung  ebenderselben 
Sache. 

Ich  finde  in  dem  Streite  der  Cartesianer  wider  die 
Vertheidiger  der  lebendigen  Kräfte,  den  die  Frau  Mar- 
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quisin  von  Chastelet  mit  vieler  Beredsamkeit  aus- 
geführet  hat,  dass  sich  jene  auch  des  Unterschiedes 
der  Zeit  bedienet  haben,  um  die  Schlüsse  der  Leib- 
nitzianer  von  dem  Falle  der  Körper  unkräftig  zu 
machen.  Allein  aus  demjenigen,  was  sie  aus  der 
Schrift  des  Herrn  von  Mairan  gegen  die  neue 
Schätzung  der  Kräfte  anführet,  sehe  ich,  dass  ihm  der 
wahre  Vortheil  unbekannt  gewesen  sei,  den  er  aus  dem 
Unterschiede  der  Zeit  hätte  ziehen  können,  und  den 
ich  im  vorhergehenden  Paragraphen  angezeigt  zu  haben 
glaube,  welcher  gewiss  so  einfach  und  deutlich  ist, 
dass  man  sich  wundern  muss,  wie  es  möglich  gewesen, 
ihn  bei  einem  solchen  Lichte  des  Verstandes  nicht 
wahrzunehmen. 

Es  ist  gewiss  recht  seltsam,  wie  weit  sich  diese 
Männer  verirret  haben,  indem  sie  einem  wahren  Ge- 
setze der  Natur  nachgingen,  dass  nämlich  die  Kraft, 
die  die  Schwere  einem  Körper  raubet,  der  Zeit  und 
nicht  dem  Räume  proportionirt  sei.  Nachdem  sie  sich 
so  weit  vergangen,  dass  sie  den  Leibnitzianern  zuge- 
geben, ein  Körper  könne  mit  doppelter  Geschwindig- 
keit vierfache  Wirkung  thun,  nachdem  sie,  sage  ich, 
ihre  Sache  so  verdorben  haben,  so  sind  sie  genöthigt, 
sich  mit  einer  ziemlich  schlechten  Ausflucht  zu  retten, 
dass  nämlich  der  Körper  zwar  eine  vierfache  Wirkung, 
aber  nur  in  doppelter  Zeit  thue.  Sie  dringen  daher 
ungemein  ernstlich  darauf,  dass  die  Kräfte  zweier 
Körper  nach  den  Wirkungen  geschätzt  werden  müssen, 
die  sie  in  gleichen  Zeiten  thun,  und  dass  man  darauf 
gar  nicht  zu  sehen  habe,  was  sie  etwa  in  ungleichen 
Zeiten  ausrichten  können.  Man  hat  dieser  Ausflucht 
mit  unendlicher  Deutlichkeit  begegnet,  und  ich  begreife 
nicht,  wie  es  möglich  gewesen  ist,  sich  dem  Zwange 
der  Wahrheit  noch  ferner  zu  widersetzen. 

Wir  sehen  aber  auch  hieraus,  dass  es  eigentlich 
nur  die  Fehlschlüsse  der  Cartesianer  sind,  welche 
Leibnitz's  Partei  triumphiren  machen,  und  dass  sie 
den  Streit  gar  nicht  durch  die  Schwäche  ihrer  Sache 
verlieren.    Sie  würden  allemal  die  Oberhand  behalten, 
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wenn  sie  die  rechten  Waffen  ergreifen  möchten,  die 
ihnen  die  Natur  der  Sache  eigentlich  darbietet. 


§•  34. 

Ein  Zweifel  des  Herrn  Licht  scheid  wird  gehoben. 

Ich  habe  erwiesen,  dass  die  Wirkungen,  welche  die 
Schwere  ausübet;  und  der  Widerstand,  den  sie  im  Hin- 
aufsteigen verübet,  sich  wie  die  Zeit  verhalte,  welche 
die  Körper  in  Bewegung  zubringen.  Allein  ich  besinne 
mich  auf  einen  Fall,  der  vielleicht  scheinbar  genug 
ist,  diesen  Satz  bei  Einigen  zweifelhaft  zu  machen. 
Herr  Licht  scheid  bemerket  in  den  Actis  Eruditorum, 
wenn  man  einen  Perpendikel  (Fig.  5.)  aus  D  auf  eine 


solche  Art  fallen  lässt,  dass  sich  der  Faden  an  dem 
Widerhalte  E  anleget,  mithin,  indem  er  aus  B  in  C 
wieder  in  die  Höhe  steiget,  einen  kleineren  Zirkel  be- 
schreibet, so  erlange  er  doch,  vermöge  seiner  in  B  er- 
haltenen Geschwindigkeit,  wieder  die  Höhe  CFy  welche 
der  Höhe  DG  gleich  ist,  von  der  er  heruntergefallen. 
Es  ist  aber  die  Zeit,  die  der  Perpendikel  im  Falle 
durch  den  Bogen  BD  zubringt,  länger,  als  die  Zeit, 
in  der  er  bis  C  wieder  in  die  Höhe  steigt.    Also  hat 
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die  Schwere  dorten  in  den  Perpendikel  länger  als  wie 
hier  gewirkt.  Man  sollte  nun  denken,  wenn  es  wahr 
ist,  was  ich  vorher  erwiesen  habe,  dass  die  Schwere 
in  grösseren  Zeiten  grössere  Wirkung  thue,  so  habe 
der  Körper  in  B  eine  grössere  Geschwindigkeit  erhal- 
ten müssen,  als  die  Schwere  in  der  Bewegung  aus  B 
in  C  ihm  wieder  zu  nehmen  im  Stande  ist.  Er  müsste 
also  vermittelst  dieser  Geschwindigkeit  vermögend  sein, 
sich  noch  über  den  Punkt  C  hinaufzuschwingen,  wel- 
ches doch  nach  den  Beweisen  des  Herrn  Lichtscheid 
falsch  ist. 

Wenn  man  aber  nur  bedenket,  dass  der  Faden  AB 
dem  Körper,  indem  er  sich  aus  I)  in  B  beweget, 
stärker  entgegengesetzt  ist,  und  den  Fall  durch  seine 
Schwere  mehr  hindert,  als  der  Faden  EB  oder  EC  in 
dem  Falle  aus  C  in  By  so  lasset  sich  auch  leicht  be- 
greifen, dass  das  Element  der  Kraft,  welches  sich  in 
allen  Augenblicken  des  Hinabsteigens  aus  D  in  B  in 
den  Körper  häufet  und  sammlet,  kleiner  sei,  wie  die 
elementarische  Kraft,  die  die  Schwere  im  Gegentheii 
in  den  Körper  C  jedweden  Augenblick  hineinbringt, 
wenn  er  aus  C  in  B  hinabsinket.  Denn  da  es  einer- 
lei ist,  ob  ein  Körper,  der  an  einem  Faden  befestiget 
ist,  durch  den  Zurückhält  A  genöthiget  werde,  den 
Zirkelbogen  TJB  oder  CB  durchzulaufen,  oder  ob  er 
auf  einer  ebenso  gekrümmten  Fläche  BDCB  frei 
hinab  kugele,  so  kann  man  sich  vorstellen,  als  wenn 
der  Fall,  von  dem  wir  reden,  auf  zwei  solchen  hohlen 
mit  einander  verbundenen  Flächen  wirklich  geschehe. 
Nun  ist  die  Fläche  DB  stärker  gegen  die  Horizontal- 
linie geneigt,  als  die  andere  Ci>,  mithin  ist  in  jener 
der  Körper  zwar  den  Antrieben  der  Schwere  länger 
ausgesetzt,  als  in  dieser,  allein  die  Fläche  hindert  da- 
für auch  einen  grösseren  Theil  der  Schwere,  die  be- 
mühet ist,  sich  dem  Körper  einzuverleiben  als  es  die 
andere  CB  thut. 

Ich  hätte  der  Auflösung  dieses  Einwurfs  überhoben 
sein  können,  weil  die  Anhänger  des  Herrn  von  Leib- 
nitz seine  Schwäche  selber  wahrgenommen  zu  hahen 
scheinen,  da  ich  nirgends  finde,  dass  sie  sich  desselben 
bedient  hätten.    Allein  Herr  von  Leibnitz,  der  von 
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Herrn  Lichtscheid  zum  Richter  seiner  Abhandlungen 
erwählt  worden  war,  ertheilet  derselben  einen  rühm- 
lichen Beifall,  und  sein  Ansehen  ist  es,  welches  ihm 
einiges  Gewicht  beilegen  könnte. 

§•  35. 

Ehe  ich  die  Materie  von  dem  Falle  der  Kör- 
per durch  ihre  Schwere  verlasse,  will  ich  den  Ver- 
th eidigern  der  lebendigen  Kräfte  noch  einen  Fall  auf- 
zulösen geben,  der,  wie  mich  dünkt,  hinlänglich  dar- 
thun  soll,  dass  die  Betrachtung  der  Zeit  von  der 
Schätzung  der  Kraft,  die  die  Schwere  in  einen  Körper 
hineinbringt,  unmöglich  ausgeschlossen  werden  könne, 
wie  Herr  von  Leibnitz  und  die  Vertheidiger  dessel- 
ben uns  bis  daher  haben  überreden  wollen. 

§•  36. 

Neuer  Fall,  der  darthut,  dass  in  der  Schätzung1  der  Kraft, 
die  durch  die  Schwere  entstehet,  die  Zeit  nothwendig- 
müsse  in  Erwägung  gezogen  werden. 

Der  Fall  ist  folgender:  ich  stelle  mir  auf  die  den 
Cartesianern  und  Leibnitzianern  gewöhnliche  Art  die 


Drucke  der  Schwere ,  die  einem  Körper  von  der  Höhe 
(Fig.  6.)  a  b  bis  zur  Horizontallinie  b  c  mitgetheilte 
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werden,  durch  die  unendliche  Anzahl  Blechfedern, 
AB,  CD,  EF,  GH,  vor.  Ferner  setze  ich  einen  Kör- 
per m  auf  die  schiefe  Fläche  ac,  und  einen  anderen 
l  lasse  ich  von  a  in  b  frei  herunter  fallen.  Wie  wer- 
nun  die  Leibnitzianer  die  Kraft  des  Körpers  m,  der 
durch  den  Druck  der  Federn  die  schiefe  Fläche  ac 
herunter  getrieben  wird,  am  Ende  dieses  schrägen 
Falles  in  c  schätzen"?  Sie  können  nicht  anders  als 
das  Product  aus  der  Menge  Federn,  die  den  Körper 
aus  a  bis  in  c  antreiben,  in  die  Kraft,  die  jede  Feder 
demselben  nach  der  Richtung  ac  eindrücket,  zum 
Maasse  angeben;  denn  dieses  erfordert  ihr  Lehrgebäude, 
wie  wir  aus  dem  Falle  des  Herrn  Herrmann  §.  31 
gesehen  haben.  Und  ebenso  werden  sie  auch  die 
Kraft,  die  sich  in  dem  anderen  Körper  l  findet,  der  von 
a  bis  in  c  frei  fällt,  durch  das  Product  aus  der  -Menge 
Federn,  von  denen  er  fortgetrieben  worden,  in  die  In- 
tensität, womit  jede  ihn  fortgestossen  hat,  zu  schätzen 
genöthiget.  Es  ist  aber  die  Anzahl  Federn  von  beiden 
Seiten,  sowohl  die  schiefe  Fläche  acy  als  die  Höhe  ab 
hindurch,  gleich,  also  bleibt  nur  die  Stärke  der  Kraft, 
die  jede  Feder  in  beiden  Fällen  in  ihren  Körper  hin- 
einbringt, zum  wahren  Maasse  der  in  b  und  c  erlang- 
ten Kräfte  der  Körper  l  und  m  übrig.  Diese  Stärke,,, 
womit  eine  jede  von  den  Blechfedern  den  Körper  m 
nach  der  Richtung  der  schiefen  Fläche  ac  drücket, 
verhält  sich  zu  der  Intensität  des  Druckes  eben  dieser 
Blechfedern  auf  den  Körper  l  nach  der  Richtung  seiner 
Bewegung  ab,  wie  ab  zu  ac;  wie  uns  die  ersten  An- 
fangsgründe der  Mathematik  lehren.  Es  wird  also  die 
Kraft,  die  der  Körper  l  am  Ende  des  Perpendicular- 
falles  in  b  hat,  zu  der  Kraft,  die  m  am  Ende  des 
schiefen  Falles  in  c  hat,  sich  gleichfalls  wie  ac  zu  ab 
verhalten;  welches  ungereimt  ist,  denn  beide  Körper 
haben  in  b  und  c  gleiche  Geschwindigkeiten  und  also 
auch  gleiche  Kräfte. 

Die  Cartesianer  entgehen  diesem  Einwurfe,  indem 
sie  die  Zeit  mit  herbeiziehen.  Denn  obgleich  jede 
Feder  in  den  Körper  m  auf  der  schiefen  Fläche  ac 
weniger  Kraft  hineinbringt  (weil  ein  Theil  durch  den 
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Widerstand  der  Fläche  verzehret  wird),  so  wirken  da- 
für diese  Federn  in  den  Körper  m  viel  länger,  als  in 
den  Körper  Z,  der  ihrem  Drucke  eine  viel  kürzere 
Zeit  ausgesetzet  ist.45) 


§.  37. 

Nachdem  ich  erwiesen  habe,  dass  die  Betrachtung 
der  durch  die  Schwere  fallenden  Körper  den  lebendigen 
Kräften  auf  keinerlei  Weise  vortheilhaft  sei,  so  ist  es 
Zeit,  eine  andere  Gattung  von  Beweisen  in  Erwägung 
zu  ziehen,  auf  die  sich  die  Vertheidiger  der  lebendigen 
Kräfte  jederzeit  sehr  viel  zu  gute  gethan  haben.  Es 
sind  diejenigen,  die  ihnen  die  Lehre  von  der  Bewe- 
gung elastischer  Körper  darzubieten  scheinet. 


§.  38. 

Es  sind  in  der  Trennung,  die  des  Herrn  von 
Leibnitz  Kräfteschätzung  in  der  Welt  veranlasset 
hat,  so  viel  Verblendungen  und  Abwege  unter  den 
Geometern  entstanden,  als  man  bei  grossen  Schluss- 
künstlern kaum  vermuthen  sollte.  Die  Nachrichten, 
die  man  uns  von  allen  den  Vorfällen  dieses  berüch- 
tigten Streites  aufbehalten  wird,  werden  dereinst  in 
der  Geschichte  des  menschlichen  Verstandes  eine  sehr 
nutzbare  Stelle  einnehmen.  Keine  Betrachtung  ist 
siegreicher  über  die  Einbildung  derjenigen,  die  die 
Richtigkeit  unserer  Vernunftschlüsse  so  sehr  erheben, 
als  solche  Verführungen,  denen  die  scharfsinnigsten 
Meister  der  Geometrie  in  einer  Untersuchung  nicht 
haben  entgehen  können,  die  ihnen  vor  anderen  Deut- 
lichkeit und  Ueberzeugung  hätte  gewähren  sollen. 

Es  wäre  unmöglich  gewesen,  auf  solche  Abwege 
zu  gerathen,  wenn  die  Herren  Leibnitzianer  sich  hätten 
die  Mühe  geben  wollen,  auf  die  Construction  der  Be- 
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weise  selber  ihre  Aufmerksamkeit  zu  richten,  die  sie  jetzt 
als  unüberwindliche  Beweisthümer  für  die  lebendigen 
Kräfte  ansehen. 


§.  39. 

Die  Summe  aller  Beweise,  die  aus  der  Bewegung  elasti- 
scher Körper  hergenommen  sind. 

Fast  alle  Beweise,  zum  wenigsten  die  scheinbarsten 
unter  denen,  die  man  für  die  lebendigen  Kräfte  von  der 
Bewegung  elastischer  Körper  durch  denStoss 
entlehnet  hat,  sind  auf  folgende  Art  entsprungen.  Man 
hat  die  Kraft,  die  sich  in  ihnen  nach  verübtem  Stosse 
befindet,  mit  der  Kraft  vor  dem  Anstosse  verglichen. 
Jene  ist  grösser  befunden  worden  als  diese,  wenn  man 
sie  nach  dem  Produkt  aus  der  Masse  in  die  Geschwin- 
digkeit geschätzet  hat;  allein  nur  alsdenn  zeigte  sich 
eine  vollkommene  Gleichheit,  wenn  man  anstatt  der 
schlechten  Geschwindigkeit  das  Quadrat  derselben 
setzte.  Hieraus  haben  die  Herren  Leibnitzianer  ge- 
schlossen, ein  elastischer  Körper  würde  nie  vermögend 
sein,  in  diejenigen,  die  er  stösst,  soviel  Bewegung  hin- 
einzubringen, als  wirklich  geschiehet,  wenn  seine  Kraft 
nur  schlechthin,  wie  seine  Geschwindigkeit  wäre;  denn 
nach  diesem  Maasse  sei  die  Ursache  immer  kleiner 
als  die  hervorgebrachte  Wirkung. 


§•  40. 

Die  Leibnitzianer  widerlegen  ihre  Schlüsse  durch  ihre 
eigenen  mechanischen  Lehrgebäude. 

Dieser  Schluss  wird  durch  die  Lehrsätze  Derjenigen 
selber,  die  sich  derselben  bedienet  haben,  vollkommen 
widerleget.  Ich  will  Wren's,  Wallis',  Huygens' 
und  Anderer  mechanische  Entdeckungen  nicht  anführen. 
Derr  Herr  Regierungsrath  und  Freiherr  von  Wolf  soll 
mein  Gewährsmann  sein.    Man  sehe  seine  Mechanik, 
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die  in  Aller  Händen  ist;  man  wird  darin  Beweise  fin- 
den, die  keinen  Zweifel  mehr  übrig  lassen,  dass  die 
elastischen  Körper,  dem  Gesetze  von  der  Gleichheit 
der  Wirkungen  und  der  Ursache  ganz  gemäss, 
alle  die  Bewegungen  anderen  Körpern  ertheilen,  ohne 
dass  man  nöthig  hat,  in  ihnen  eine  andere  Kraft,  als 
die  blose  Geschwindigkeit  zu  setzen.  Ich  kann  noch 
dazuthun,  dass  man  die  lebendigen  Kräfte  gar  nicht, 
auch  nicht  dem  Namen  nach,  kennen  darf,  ohne  dass 
dieses  im  Geringsten  hinderlich  sein  sollte,  zu  erkennen, 
dass  von  der  Kraft  eines  federharten  Körpers,  in  dem 
Anlaufe  gegen  andere  gleichartige,  die  und  die  Bewe- 
gungen herfliessen  werden,  die  Jedweder  aus  derselben 
herleitet.  Ist  es  nicht  seltsam,  nach  einem  geometri- 
schen Beweise,  darin  man  die  nach  der  blossen  Ge- 
schwindigkeit geschätzte  Kraft  hinlänglich  befunden, 
eine  gewisse  Grösse  der  Bewegung  in  anderen  Körpern 
daraus  herzuleiten,  ich  sage,  nach  einem  solchen  Be- 
weise sich  noch  den  Gedanken  einkommen  zu  lassen, 
dass  diese  Kraft  nicht  gross  genug  dazu  sei?  Heisst 
diese's  nicht  Alles  widerrufen,  was  einmal  in  aller 
Strenge  orwiesen  worden,  und  das  blos  wegen  einer 
geringen  Anscheinung  zum  Gegentheil?  Ich  bitte  Die- 
jenigen, die  diese  Blätter  lesen,  nur  die  Mechanik,  die 
ich  angeführt  habe,  hiemit  zusammenzuhalten,  sie  kön- 
nen nichts  Anderes,  als  die  grosseste  Ueberzeugung 
fühlen,  dass  sie  gar  keinen  Begriff  von  der  Schätzung 
nach  dem  Quadrate  nöthig  haben,  um  in  aller  Strenge 
diejenigen  Folgen  und  Bewegungen  zu  finden,  die  man 
den  federharten  Körpern  zuzueignen  pflegt.  Wir  wollen 
uns  also  von  diesem  Fussteige  durch  alle  Verführungen 
nicht  ableiten  lassen.  Denn  was  in  einem  geometri- 
schen Beweise  als  wahr  befunden  wird,  das  wird  auch 
in  Ewigkeit  wahr  bleiben. 

§.  41. 

Der  Fall  des  Herrn  Herrmann  von  dem  Stosse  dreier 
elastischer  Körper. 

Lasset  uns  dasjenige  in  einem  besonderen  Falle 
darthun,  was  wir  überhaupt  erwiesen  haben.  Herr 
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Herrmann  lässt  in  der  Abhandlung,  die  er  zur  Ver- 
teidigung der  lebendigen  Kräfte  verfertiget  hatte,  einen 
Körper  (Fig.  7.)  A,  dessen  Masse  1  und  die  Geschwin- 


r 

(  Wo 

c 

A 

B 

digkeit  2  ist,  auf  einer  vollkommen  glatten  Fläche, 
eine  Kugel  By  die  ruhig  und  deren  Masse  3  ist,  nach- 
her aber,  indem  A  von  der  Kugel  B  abprellet  und 
mit  einem  Grade  Geschwindigkeit  wieder  zurückkehret, 
eine  Kugel  Cy  die  1  zur  Masse  hat,  stossen.  Die  Ku- 
gel A  wird  der  Kugel  B  einen  Grad  Geschwindigkeit 
und  dem  Körper  C  auch  einen  mittheilen,  und  alsdenn 
wird  sie  sich  in  Ruhe  befinden.  Herr  Herrmann 
schliesst  hieraus,  wenn  die  Kräfte  nur,  wie  die  Ge- 
schwindigkeiten wären,  so  würde  A  vor  dem  Stosse 
eine  Kraft  wie  2  haben,  nach  dem  Stosse  aber  würde 
sich  in  den  Körpern  B  und  C  zusammen  eine  vierfache 
Kraft  befinden,  welches  ihm  ungereimt  zu  sein  scheinet. 

Wir  wollen  untersuchen,  wie  der  Körper  A  mit 
einer  Kraft,  wie  2,  in  die  Körper  B  und  C  eine  vier- 
fache Kraft  ohne  ein  Wunderwerk  hineinbringen  könne, 
oder  ohne  dass  es  nöthig  sei,  die  lebendigen  Kräfte 
zu  Hülfe  zu  rufen.  Man  stelle  sich  die  elastische  Kraft 
des   Körpers    (Fig.  8)    A,    die    durch    den.  Stoss 


wirksam  wird,  durch  die  Feder  AD,  und  die  Elastici- 
tät  der  Kugel  B  durch  die  Feder  DB  vor.    Wir  wissen 


II.  Hauptstück.  Unters,  d.  Lehrs.  u.  s.  w.  §.  41.  61 

nun  aus  den  ersten  Gründen  der  Mechanik,  dass  der 
Körper  A  in  die  Kugel  B  vermittelst  der  Federn  so 
lange  noch  immer  neue  Drückungen  und  Kräfte  hinein- 
bringe, bis  sich  B  und  A  mit  gleichen  Geschwindig- 
keiten fortbewegen,  welches  alsdenn  geschiehet,  wenn 
die  Geschwindigkeit  dieser  Körper  sich  zur  Ge- 
schwindigkeit der  Kugel  A  vor  dem  Anlaufe  ver- 
hält, wie  die  Masse  A  zur  Summe  beider  Massen 
A  und  B  zusammen ;  d.  i.  in  dem  gegenwärtigen  Falle, 
wenn  sie  sich  mit  V»  Geschwindigkeit  in  der  Richtung 
BE  fortbewegen.  Niemand  leugnet  es,  dass  hierin 
noch  die  Wirkung  der  nach  der  Geschwindigkeit  ge- 
schätzten Kraft  proportional  befunden  werde.  Allein 
lasset  uns  auch  untersuchen,  was  denn  mit  den  Federn 
AD  und  BD  geschehe,  indem  der  Körper  A  vermittelst 
ihrer  in  die  Kugel  B  wirket.  Weil  die  Feder  AD  in 
dem  Punkte  D  ebenso  viel  Kraft  gegen  die  Feder  DB 
anwenden  muss,  als  diese  dem  Körper  B  eindrücken 
soll,  die  Kugel  B  aber  der  Wirkung,  welche  in  sie 
geschiehet,  ebenso  stark  widerstehet,  so  ist  klar,  dass 
die  Feder  DB,  durch  die  Anstrengung  der  anderen 
Feder,  mit  ebendemselben  Grade  der  Kraft  werde  zu- 
sammengedrückt werden,  als  sie  in  die  Kugel  B  hin- 
einbringet. Ebendesgleichen  wird  die  Kugel  A  ihre 
Feder  AD  mit  ebendemselben  Grade  zusammendrücken, 
womit  diese  im  Punkte  D  in  die  Feder  DB  wirket; 
weil  nämlich  diese  Feder  der  Feder  AD  ebenso  stark 
entgegendrücket,  als  diese  in  sie  wirket,  mithin  auch 
ebenso  stark,  als  die  Kugel  A  diese  seine  Feder  zu- 
sammenzudrücken bemühet  ist.  Da  nun  die  Kraft, 
womit  die  Feder  DB  gespannet  wird,  dem  Widerstande 
der  Kugel  B,  mithin  auch  der  Kraft,  welche  diese 
Kugel  hiedurch  empfängt,  gleich  ist,  die  Kraft  der 
Zusammendrückung  der  Feder  AD  aber  jener  auch 
gleich  ist,  so  sind  beide  so  gross,  als  die  Kraft,  die 
der  Körper  B  hiebei  erhalten  hat,  d.  i.  womit  er  sich 
mit  einer  Masse  wie  3,  und  V2  Grad  Geschwindigkeit  be- 
weget. Wenn  daher  diese  beide  Federn  aufspringen,  so 
giebt  die  Feder  DB  der  Kugel  eine  Geschwindigkeit,  die 
der  vor  dem  Aufspringen  gleich  ist,  nämlich  V» ;  und  die 
Feder  A D  dem  Körper  B,  weil  er  dreimal  weniger  Masse 
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hat,  als  By  auch  dreimal  so  viel  Geschwindigkeit, 
nämlich  1  -j-  1h  Grad;  denn  wenn  die  Kräfte  gleich 
sind,,  so  sind  die  Geschwindigkeiten  in  umgekehrter 
Verhältniss  der  Massen,  per  hypothesin.  Also  hat  die 
Kugel  B  von  dem  Anlaufe  des  Körpers  Ay  und  her- 
nach auch  von  dem  Aufspringen  ihrer  Feder,  zusammen 

1  Grad  Geschwindigkeit  in  der  Richtung  BE.  Die 
Kugel  A  aber,  weil  die  Geschwindigkeit  V2,  die  in  ihr 
nach  dem  Anlaufe  in  der  Richtung  AE  noch  übrig 
war,  von  derjenigen,  welche  die  Aufspringung  der 
Feder  in  sie  nach  der  Richtung  A  C  hineinbrachte, 
muss  abgezogen  werden,  empfängt  auch  einen  Grad 
Geschwindigkeit,  womit  sie  sich  in  der  Richtung  AG 
fortbeweget,*)  welches  gerade  der  Fall  ist,  den  Herr 
Herrmann  für  unmöglich  gehalten  hat,  nach  dem 
Cartesianischen  Gesetze  zu  erklären. 

Ich  schliesse  hieraus:   der  Körper  A  könne  mit 

2  Graden  Geschwindigkeit,  und  auch  mit  2  Graden 
Kraft  die  Wirkung  vollkommen  ausrichten,  die  Herr 
Herrmann  ihm  abstreiten  wollen,  und  man  verletze 
das  Gesetz  von  der  Gleichheit  der  Ursachen 
und  Wirkungen,  wenn  man  behauptet,  er  habe 
4  Grade  Kraft  gehabt,  und  doch  nur  so  viel  ausgerichtet, 
als  er  mit  2  ausrichten  können. 

§.  42. 

Der  Grund  des  Irrtimms  in  der  Schlussrede  des  Herrn 
Herrmann. 

Wir  wollen  in  dem  Schlüsse  des  Herrn  Herrmann 
noch  den  rechten  Punkt  der  Falschheit  aufsuchen,  der 
sich  zugleich  fast  allenthalben  findet,  wo  man  nur  die 
elastischen  Körper  zum  Behuf  der  lebendigen  Kräfte 
hat  brauchen  wollen.    Man  hat  also  geschlossen:  die 


*)  Den  Körper  C  mische  ich  hiebei  nicht  mit  ein;  denn 
weil  seine  Geschwindigkeit  und  Masse  in  nichts  von  der  Masse 
und  Geschwindigkeit  der  Kugel  JB  unterschieden  ist,  so  wird 
er  von  Herrn  Herrmann  ohne  Noth  anstatt  des  Körpers  B 
eingeschoben. 


II.  Hauptsück.  Unters,  d.  Lehrs.  u.  s.  w.    §.  42.  63 


Kräfte  der  Körper  nach  dem  Stosse  müssen  der  Kraft 
vor  demselben  gleich  sein;  denn  die  Wirkungen  sind 
so  gross,  wie  die  Ursachen,  die  sich  erschöpfet  haben, 
sie  hervorzubringen.  Hieraus  ersehe  ich,  dass  sie  da- 
für gehalten  haben,  der  Zustand  und  die  Grösse  der 
Kraft,  nach  geschehenem  Stosse,  sei  einzig  und  allein 
eine  Wirkung  der  Kraft,  die  in  dem  anlaufenden  Kör- 
per vor  dem  Anstosse  befindlich  war.  Dieses  ist  der 
Fehltritt,  dessen  Folgen  wir  gesehen  haben.  Denn  die 
Bewegungen,  die  eigentlich  und  auf  eine  vollständige 
Art  von  der  Kraft  des  anlaufenden  Körpers  A  her- 
rühren, sind  nichts  mehr,  als  dass  sich  A  und  B  da, 
wie  die  Feder  zusammengedrückt  war,  mit  tya  Geschwin- 
digkeit beide  fortbewegten;  die  Zusammendrückung 
der  Feder  war  nicht  sowohl  eine  besondere  Wirkung 
der  Kraft,  womit  A  gegen  B  fortrückte,  als  viel- 
mehr eine  Folge  von  der  Trägheitskraft  beider 
Körper.  Denn  B  konnte  die  Kraft  1  -\-  Va  nicht  er- 
langen, ohne  ebenso  stark  gegen  die  drückende  Feder 
DB  zurückzuwirken,  und  die  Feder  AD  könnte  also 
keine  Kraft  in  B  hineinbringen,  ohne  dass  der  Zu- 
stand der  Gleichheit  des  Druckes  und  Gegendruckes 
nicht  zugleich  die  Feder  BD  gespannet  hätte. 
Ferner  konnte  der  Körper  A  die  Feder  DB  ver- 
mittelst seiner  Feder  AD  nicht  drücken,  ohne  dass 
diese  eben  hiedurch  mit  einem  gleichen  Grade  der  In- 
tensität wäre  gespannet  worden.  Man  darf  sich  darüber 
nicht  wundern,  dass  auf  diese  Weise  zwei  ganz  neue 
Kräfte  in  die  Natur  kommen,  die  vorher  in  A  allein 
nicht  befindlich  waren. 


In  dem  Augenblicke,  darin  auch  unelastische  Körper  sich 
stossen,  ist  mehr  Kraft  in  der  Ausübung",  als  vor  dem 
Stosse  war. 

Dieses  geschieht  wirklich  jederzeit,  wenn  auch  ein 
unelastischer  Körper  in  einen  anderen  wirket,  nur  dass 
in  diesem  Falle  die  Folgen  dieser  neuen  Kraft  nicht, 
wie  bei  federharten  Körpern  aufbehalten  werden,  son- 
dern verloren  gehen.    Denn  in  dem  Augenblicke,  darin 
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A  mit  der  Kraft  x  in  B  wirket,  empfängt  nicht  allein 
B  diese  Kraft  nach  der  Richtung  Bc,  sondern  B  wirkt 
zugleich  noch  mit  der  Intensität  «  in  A  wieder  zurück. 
Es  sind  also  fürs  Erste  2  x  in  der  Natur  vorhanden ; 
nämlich  x  für  den  Druck  der  Kugel  A  gegen  B, 
und  ebenfalls  x  für  den  Gegendruck  der  Kugel  B-, 
zweitens  noch  x,  als  die  Kraft,  die  aus  A  in  B  nach 
der  Richtung  Bc  übertritt.  Die  beiden  ersten  Gewalten 
werden  in  dem  Zusammenstosse  elastischer  Körper  an- 
gewandt, zwei  Federn  zu  spannen,  die  hernach,  wenn 
sie  aufspringen,  den  Körpern  ihre  Kräfte  mittheilen. 
Die  elastischen  Körper  sind  daher  diejenige  Maschinen 
der  Natur,  welche  angelegt  sind,  die  ganze  Grösse  der  Kraft 
aufzubehalten,  die  in  dem  Augenblicke  des  Zusammen- 
stosses  in  der  Natur  befindlich  ist;  denn  ohne  diese 
würde  ein  Theil  der  Kräfte  verloren  gehen,  die  der 
Conflictus  der  Körper  in  die  Welt  gebracht  hat. 

§.  43. 

Ich  habe  in  der  Auflösung  des  Herrmann'schen 
Falles  nichts  gesagt,  was  diesem  Philosophen  im  Grunde 
des  Bweises  hätte  unbekannt  sein  können;  oder  was 
die  ansehnlichsten  Verfechter  der  lebendigen  Kräfte 
würden  zu  leugnen  verlangen,  wenn  es  darauf  ankäme, 
dass  sie  sich  deswegen  erklären  sollten.  Herr  Herrmann 
musste  nothwendig  wissen,  wie  man  die  Bewegungen, 
die  in  dem  Stosse  elastischer  Körper  entsprungen,  aus 
ihrer  blossen  Geschwindigkeit  herleiten  könne;  denn 
ohne  dieses  hätte  es  ihm  unmöglich  a  priori  bekannt 
sein  können,  dass  eine  Kugel  von  einfacher  Masse  in 
dem  Stosse  gegen  eine  dreifache  mit  zwei  Graden  Ge- 
schwindigkeit vier  Grade  Kraft  hervorbringe.  Ich 
sage,  dieser  Fall  hätte  ihm  selber  ohne  die  Art  der 
Auflösung,  welche  wir  gegeben  haben,  nicht  unbekannt 
sein  können;  denn  Jedermann  weiss,  dass  man  in  einer 
mechanischen  Untersuchung  die  Bewegungen,  die  ein 
elastischer  Körper  durch  den  Stoss  hervorbringt,  finde, 
indem  man  dasjenige  zuerst  insbesondere  suchet,  was 
er  ohne  seine  Federkraft  thut,  und  hernach  die  Wirkung 
der  Elasticität  dazu  nimmt,  Beides  aber  nach  demje- 
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nigen  bestimmet,  was  er  nach  Proportion  seiner  Masse 
und  seiner  schlechten  Geschwindigkeit  thun  kann. 
Man  kann  nichts  Stärkeres,  in  der  Art  der  Schluss- 
rede, die  man  ein  argumentum  ad  hominem  nennt, 
gegen  den  Herrn  Herrmann  und  die  Leibnitzianer 
überhaupt  vorbringen.  Denn  sie  müssen  entweder  be- 
kennen, dass  alle  Beweise,  darin  sie  bis  daher  einig 
gewesen,  den  Grund  von  den  Bewegungen  zu  geben, 
welche  in  dem  Stosse  elastischer  Körper  entspringen, 
falsch  gewesen;  oder  sie  müssen  gestehen,  dass  ein 
solcher  Körper  allein  mit  der  der  Masse  und  Ge- 
schwindigkeit schlechthin  zusammengenommen  propor- 
tionirten  Kraft  die  Bewegungen  hervorgebracht  habe, 
weswegen  sie  ihn  das  Quadrat  der  Geschwindigkeit 
nöthig  zu  haben  glaubten.46) 

§•  44. 

Der  Frau  von  Chastelet  ist  diese  Auflösung  unbekannt 
gewesen. 

Ich  werde  durch  den  Streit  der  Frau  Marquisin 
von  Chastelet  mit  dem  Herrn  von  Mairan  über- 
führet, dass  es  nicht  überflüssig  gewesen  sei,  jetzo 
eine  ausführliche  Entwickelung  der  Art  und  Weise, 
wie  die  elastischen  Körper  durch  den  Stoss  eine 
grössere  Quantität  der  Bewegung  in  die  Welt  bringen, 
als  vor  dem  Stoss  darin  gewesen,  gegeben  zu 
haben.  Denn  wenn  Herr  von  Mairan  saget: 
„die  elastische  Kraft  sei  eine  wahre  Ma- 
schine der  Natur  etc.,  dass,  wenn  man  alle 
Wirkungen  des  Stosses  elastischer  Körper 
besonders  betrachten  will,  indem  man  dasje- 
nige als  positiv  summiret,  was  sie  in  den  bei- 
den entgegengesetzten  Richtungen  geben,  man 
die  neue  Kraft,  die  daraus  in  de"r  Natur  zu 
entspringen  scheinet  und  sich  durch  denStoss 
äussert,  keinesweges  der  Thätigkeit  des 
stossenden  Körpers  zuschreiben  müsse,  als 
wenn  er  dies elbe  nur  in  den  gestossenen  über- 
trüge, sondern  einer  fremden  Quelle  der  Kraft 

Kant,  Kl.  Schriften  z.  Naturphilosophie.  II.  5 
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etc.,  mit  einem  Worte,  einer  gewissen  physika- 
lischen Ursache  der  Elasticität,  welche  es 
auch  immer  sei,  deren  Wirksamkeit  der  Stoss 
nur  losgemacht  und  so  zu  sagen  die  Feder  ab 
gedrückt  hat"  etc.;  ich  sage,  wenn  Herr  vonMai- 
ran  dieses  saget,  so  antwortet  ihm  die  Frau  von 
Chastelet:  „es  sei  unnütze,  es  zu  untersuchen, 
bis  der  Urheber  dieser  Meinung  sich  die  Mühe 
genommen,  dasjenige,  was  er  hier  behaupten 
wollen,  auf  einigen  Beweis  zu  gründen."  Ich 
habe  mir  die  Ehre  genommen,  mich  dieser  Mühe  anstatt 
des  Herrn  von  Mairan  zu  unterziehen,  und  dieses 
ist  die  Rechtfertigung,  womit  ich  meine  Weitläufigkeit 
in  dieser  Materie  entschuldige. 

§.  45. 

Herrn  Jurin's  Einwurf  von  dem  Gegenstosse  zweier  un- 
elastischer und  ungleicher  Körper. 

Es  ist  den  Leibnitzianern  durch  Herrn  Jurin  und 
Andere  noch  dieser  Einwurf  gemacht  worden,  dass 
zwei  unelastische  Körper,  die  sich  einander  mit  solchen 
Geschwindigkeiten  begegnen,  welche  sich  umgekehrt 
wie  ihre  Masse  verhalten,  doch  nach  dem  Stoss  in 
Ruhe  verbleiben.  Hier  sind  nun,  nach  der  Lehre  von 
den  lebendigen  Kräften,  zwei  Kräfte,  die  man  so  un- 
gleich machen  kann,  als  man  will,  und  die  sich  den- 
noch einander  im  Gleichgewicht  erhalten. 

Des  Herrn  Bernoulli  Widerlegung    dieses  Einwurfs 
durch  Vergleichung  mit  der  Zudrückung  der  Federn. 

Ich  finde  in  der  Frau  von  Chastelet  Naturlehre 
eine  Antwort  auf  diesen  Einwurf,  die,  wie  ich  aus  der 
Anführung  ersehe,  den  berühmten  Herrn  Bernoulli 
zum  Urheber  hat.  Der  Herr  Bernoulli  ist  nicht 
glücklich  gewesen,  eine  Schutzwehre  für  seine  Meinung 
ausfindig  zu  machen,  welche  seines  Namens  würdig 
gewesen  wäre.  Er  sagt,  dass  die  unelastischen  Körper 
in  einander  durch  den  Eindruck  ihrer  Theile  eben- 
dieselbe Wirkung  thun,  als  wenn  sie  eine  Feder,  die 
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sich  zwischen  ihnen  befände,  zusammendrückten;  daher 
nimmt  er  eine  Feder  (Fig.  9.)  R  an,  die  sich  zu 
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gleicher  Zeit  auf  beide  Seiten  ausdehnet,  und  von  beiden 
Seiten  Körper  von  ungleicher  Masse  treibet.  Er  be- 
weiset, dass  die  Geschwindigkeiten,  die  den  Körpern 
durch  diese  Feder  mitgetheilet  werden,  in  gegenseitiger 
Verhältniss  ihrer  Massen  sind,  und  dass  also,  wenn 
die  Kugeln  A  und  B  mit  diesen  Geschwindigkeiten 
zurückkehrten,  sie  die  Feder  wieder  in  den  ersten 
Stand  der  Zusammendrückung  setzen  würden.  Bis  so 
weit  ist  Alles  richtig  und  mit  den  Lehrsätzen  der  Car- 
tesianer  vollkommen  übereinstimmend.  Allein  lasset 
uns  sehen,  wie  er  seinen  Schluss  verfolget.  Die  Theile 
der  Feder,  indem  sie  auseinander  springt,  bewegen 
sich  theils  nach  der  Seite  von  A,  theils  nach  der  Seite 
von  B,  der  Punkt  der  Theilung  aber  ist  in  R7  der  die 
Feder  nach  der  umgekehrten  Proportion  der  Massen  A 
und  B  theilet.  Es  wirket  also  der  Theil  RB  von  der 
Feder  R  in  den  Körper  Bt  dessen  Masse  3  ist;  hin- 
gegen theilet  der  andere  Theil  RA  der  Kugel  A,  deren 
Masse  1  ist,  seine  Kraft  mit.  Es  verhalten  sich  aber 
die  Kräfte,  welche  in  diese  Körper  gebracht  werden, 
wie  die  Anzahl  der  Federn,  die  ihren  Druck  an  sie 
angewandt  haben ;  folglich  sind  die  Kräfte  der  Kugeln 
A  und  B  ungleich,  obgleich  ihre  Geschwindigkeiten  in 
umgekehrter  Proportion  ihrer  Massen  stehen.  Wenn 
nun  die  Feder  R  sich  völlig  ausgedehnet  hat,  und  die 
Körper  kämen  mit  ebendenselben  Geschwindigkeiten 
gegen  sie  zurück,  welche  sie  ihnen  beim  Losspringen 
mitgetheilt  hat,  so  siehet  man  leicht,  dass  einer  den 
anderen  vermittelst  der  Zusammendrückung  der  Feder 
in  Ruhe  versetzen  würde.  Nun  sind  ihre  Kräfte  un- 
gleich, folglich  erkennet  man  hieraus,  wie  es  möglich 
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sei,  dass  sich  zwei  Körper  mit  ungleichen  Kräften  ein- 
ander in  Ruhe  versetzen  können.  Hievon  macht  er 
die  Anwendung  auf  den  Zusammenstoss  der  unelasti- 
schen Körper. 

§.  46. 

Des  Herrn  Bernoulli  Gedanken  werden  widerlegt. 

Ich  erkenne  in  dieser  Schlussrede  nicht  den  Herrn 
Bernoulli,  der  gewohnt  war,  seine  Beweise  in  viel 
vollkommenerer  Schärfe  zu  bilden.  Es  ist  unstreitig 
gewiss,  dass  die  von  einander  springende  Feder  einem 
von  den  Körpern  A  und  B  ebenso  viel  Kraft  erthei- 
len  müsse,  als  wie  dem  anderen.  Denn  sie  bringet  so 
viel  Kraft  in  die  Kugel  A,  als  die  Intensität  gross  ist, 
mit  der  sie  sich  gegen  die  andere  Kugel  B  steifet. 
Wenn  .sie  sich  gar  nicht  an  irgend  einen  Widerhalt 
steif ete,  so  würde  sie  der  Kugel  A  gar  keine  Kraft 
ertheilen,  denn  alsdenn  würde  sie  ohne  einige  Wirkung 
losspringen.  Daher  kann  diese  Feder  keine  Kraft  an 
A  anwenden,  ohne  von  der  anderen  Seite  der  beweg- 
lichen Kugel  B  ebendenselben  Grad  der  Gewalt  ein- 
zudrücken. Es  sind  also  die  Kräfte  der  Kugeln  A  und 
B  einander  gleich,  und  nicht,  wie  Herr  Bernoulli 
sich  fälschlich  überredet  hat,  wie  die  Länge  AR 
zu  RB. 

Man  siehet  leicht,  wie  der  Irrthum  in  dem  Schlüsse 
des  Herrn  Bernoulli  entsprungen  sei.  Der  Satz,  auf 
den  die  Leibnitz'sche  Partei  so  sehr  dringet,  ist  die 
Quelle  desselben;  nämlich,  dass  die  Kraft  eines  Kör- 
pers sich  wie  die  Anzahl  Federn  verhalte,  die  in  ihn 
gewirket  haben.*)  Wir  haben  denselben  schon  oben 
widerlegt,  und  der  Fall  des  Herrn  Bernoulli  bestä- 
tiget unseren  Gedanken. 


*)  Die  Körper  A  und  B  haben  also  deswegen  gleiche 
Kräfte,  weil  die  Federn  RA  und  RB  in  sie  gleich  lange  ge- 
wirket haben,  und  weil  die  Theile  dieser  Federn  alle  gleich 
stark  gespannet  waren. 
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§•  47. 

Der  Gedanke  des  Herrn  Bernoulli  bestätigt  unsere 
Meinung. 

Man  kann  nicht  ohne  Vergnügen  wahrnehmen,  wie 
vortrefflich  diese  Erklärung,  der  man  sich  zur  Ver- 
theidigung  der  lebendigen  Kräfte  hat  bedienen  wollen, 
uns  zu  Waffen  dienet,  dieselbe  vielmehr  völlig  nieder- 
zuschlagen. Denn  da  es  einmal  gewiss  ist,  dass  die 
Feder  II  den  Körpern,  deren  Massen  1  und  3  sind, 
gleiche  Kräfte  ertheilet  (§.  46),  ferner  dass  die  Ge- 
schwindigkeit der  Kugel,  deren  Masse  1  ist,  dreifach, 
und  die  Geschwindigkeit  der  anderen  einfach  sei,  wie  die 
Leibnitzianer  es  selber  gestehen,  so  fliessen  daraus  zwei 
Folgen,  die  beide  den  lebendigen  Kräften  schnurstracks 
widerstreiten.  Erstlich:  dass  die  Kraft,  die  ein  Körper 
durch  den  Druck  der  Federn  erhält,  sich  nicht  wie  die 
Anzahl  der  Federn  verhalte,  welche  ihn  fortgestossen 
haben,  sondern  vielmehr  wie  die  Zeit  der  Wirkung 
derselben;  zweitens:  dass  ein  Körper,  der  eine  einfache 
Masse  und  eine  dreifache  Geschwindigkeit  hat,  nicht 
mehr  Kraft  habe,  als  ein  anderer,  der  dreimal  mehr 
Masse,  aber  nur  eine  einfache  Geschwindigkeit  besitzt.47) 

§•  48. 

Verteidigung  der  lebendigen  Eräfte  durch  die  beständige 
Erhaltung  einerlei  Grösse  der  Kraft  in  der  Welt. 

Bis  hieher  haben  wir  gesehen,  wie  sich  Leibnitz's 
Anhänger  des  Zusammenstosses  elastischer  Körper  be- 
dienet haben,  die  lebendige  Kraft  dadurch  zu  verthei- 
digen.  Allein  die  Anwendung  derselben  war  blos  mathe- 
matisch. Sie  haben  aber  auch  einen  metaphysischen 
Grund  in  diesem  Stücke  der  Phoronomie  zum  Behuf 
ihrer  Meinung  zu  finden  vermeinet.  Herr  von  Leib- 
nitz  ist  selbst  der  Urheber  desselben,  und  sein  An- 
sehen hat  ihm  kein  geringes  Gewicht  ertheilet. 

Er  nahm  Cartesius'  Grundsatz  willig  an:  dass 
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sich  in  der  Welt  immer  einerlei  Grösse  der  Kraft  er- 
halte, allein  nur  einer  solchen  Kraft,  deren  Quantität 
nach  dem  Quadrate  der  Geschwindigkeit  geschätzt 
werden  muss.  Er  zeigte,  dass  das  alte  Maass  der 
Kraft  diese  schöne  Regel  nicht  verstatte.  Denn  wenn 
man  dasselbe  annimmt,  so  vermindere  oder  vermehre 
sich  die  Kraft  in  der  Natur  unaufhörlich,  nachdem  die 
Stellung  der  Körper  gegen  einander  verändert  wird. 
Leibnitz  glaubte,  es  sei  der  Macht  und  Weisheit 
Gottes  unanständig,  dass  er  genöthiget  sein  sollte,  die 
Bewegung,  die  er  seinem  Werke  mitgetheilet,  ohne 
Unterlass  wieder  zu  erneuern,  wie  Herr  Newton  sich 
einbildete,  und  dieses  trieb  ihn  an,  ein  Gesetz  zu 
suchen,  wodurch  er  dieser  Schwierigkeit  abhelfen  könnte. 


§.  49. 

Erste  Auflösung  dieses  Einwurfs. 

Weil  wir  in  dem  Vorigen  erwiesen  haben,  dass  die 
lebendigen  Kräfte,  in  der  Art,  wie  sie  von  ihren  Ver- 
theidigern  selber  gebraucht  werden,  nämlich  im  ma- 
thematischen Verstände,  nirgend  Platz  finden  können, 
so  rettet  sich  hier  die  Macht  und  Weisheit  Gottes 
schon  selber  durch  die  Betrachtung  der  gänzlichen  Un- 
möglichkeit der  Sache.  Wir  können  uns  allemal  hinter 
diese  Schutzwehre  verbergen,  wenn  wir  etwa  in  einer 
anderen  Art  der  Antwort  auf  diesen  Einwurf  den  Kür- 
zeren ziehen  sollten.  Denn  wenn  es  gleich  nach  dem 
Gesetze  der  Bewegung,  welches  wir  behauptet  haben, 
noth wendig  wäre,  dass  der  Weltbau,  nach  einer  all- 
mählichen Erschöpfung  seiner  Kräfte,  endlich  völlig  in 
Unordnung  geriethe,  so  kann  dieser  Streich  die  Macht 
und  Weisheit  Gottes  dennoch  nicht  treffen.  Denn  man 
kann  es  dieser  nimmer  verdenken,  dass  sie  nicht  ein 
Gesetz  in  die  Welt  gebracht  hat,  wovon  wir  wissen, 
dass  es  absolut  unmöglich  sei  und  daher  auf  keine 
Weise  statthaben  könne. 
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§•  50. 

Zweite  Antwort  auf  gedachten  Einwurf. 

Allein  man  erhole  sich  nur.  Wir  sind  noch  nicht 
gezwungen,  eine  so  verzweifelte  Ausflucht  zu  ergreifen. 
Dies  würde  heissen  den  Knoten  abhauen,  wir  wollen 
ihn  aber  lieber  auflösen. 

Wenn  die  Leibnitzianer  es  zur  Erhaltung  der  Welt- 
maschine für  unumgänglich  nöthig  halten,  dass  die 
Kraft  der  Körper  der  Schätzung  nach  dem  Quadrat 
unterworfen  sei,  so  können  wir  ihnen  diese  kleine  For- 
derung zugestehen.  Alles,  was  ich  bis  daher  erwiesen 
habe  und  noch  bis  zum  Beschlüsse  dieses  Hauptstückes 
zu  erweisen  gedenke,  geht  nur  dahin,  sie  zu  über- 
zeugen; dass  weder  in  einer  abstracten  Betrachtung, 
noch  in  der  Natur  die  Kraft  der  Körper  auf  eine  sol- 
che Art,  wie  die  Leibnitzianer  es  thun,  nämlich  mathe- 
matisch erwogen,  eine  Schätzung  nach  dem  Quadrat 
geben  werde.  Ich  habe  aber  deswegen  noch  nicht 
den  lebendigen  Kräften  gänzlich  abgesagt.  In  dem 
dritten  Hauptstücke  dieser  Abhandlung  werde  ich  dar- 
thun,  dass  in  der  Natur  wirklich  diejenigen  Kräfte  zu 
finden  sind,  deren  Maass  das  Quadrat  ihrer  Geschwin- 
digkeit ist;  nur  mit  der  Einschränkung,  dass  man  sie 
auf  die  Art,  wie  man  es  bis  daher  angefangen  hat, 
niemals  entdecken  werde;  dass  sie  sich  vor  dieser 
Gattung  der  Betrachtung  (nämlich  der  mathematischen) 
auf  ewig  verbergen  werden,  und  dass  nichts,  wie  ir- 
gend eine  metaphysische  Untersuchung,  oder  etwa  eine 
besondere  Art  von  Erfahrungen  selbige  uns  bekannt 
machen  können.  Wir  bestreiten  also  nicht  eigentlich 
die  Sache  selbst,  sondern  den  modum  cognoscendi. 

Demnach  sind  wir  mit  den  Leibnitzianern  in  der 
Hauptsache  einig,  wir  könnten  es  also  vielleicht  auch 
in  den  Folgerungen  derselben  werden. 
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§.  51. 

Die  Quelle  des  Leibnitz'schen  Schlusses  von  Erhaltung 
ebenderselben  Grösse  der  Kraft. 

Es  gründet  sich  aber  der  Einwurf  des  Herrn  von 
Leibnitz  auf  einer  falschen  Voraussetzung,  die  seit 
langer  Zeit  in  die  Weltweisheit  schon  viel  Unbequem- 
lichkeit hineingebracht  hat.  Es  ist  nämlich  zu  einem 
Grundsatze  in  der  Naturlehre  geworden,  dass  keine 
Bewegung  in  der  Natur  entstehe,  als  vermittelst  einer 
Materie,  die  auch  in  wirklicher  Bewegung  ist ;  und  dass 
also  die  Bewegung,  die  in  einem  Theile  der  Welt  ver- 
loren gegangen,  durch  nichts  Anderes,  als  entweder 
durch  eine  andere  wirkliche  Bewegung,  oder  die  un- 
mittelbare Hand  Gottes  könne  hergesteilet  werden. 
Dieser  Satz  hat  Denenjenigen  jederzeit  viel  Ungelegen- 
heit  gemacht,  die  demselben  Beifall  gegeben  haben. 
Sie  sind  genöthiget  worden ,  ihre  Einbildungskraft  mit 
künstlich  ersonnenen  Wirbeln  müde  zu  machen,  eine 
Hypothese  auf  die  andere  zu  bauen,  und  anstatt  dass 
sie  uns  endlich  zu  einem  solchen  Plan  des  Weltgebäu- 
des führen  sollten,  der  einfach  und  begreiflich  genug 
ist,  um  die  zusammengesetzten  Erscheinungen  der  Na- 
tur daraus  herzuleiten,  so  verwirren  sie  uns  mit  un- 
endlich viel  seltsamen  Bewegungen,  die  viel  wunder- 
barer und  unbegreiflicher  sind,  als  Alles  dasjenige  ist, 
zu  dessen  Erklärung  selbige  angewandt  werden  sollen. 


Wie  man  dieser  Schwierigkeit  abhelfen  könne. 

Herr  Hamberger  hat,  so  viel  ich  weiss,  zuerst 
Mittel  dargeboten,  diesem  Uebel  abzuhelfen.  Sein  Ge- 
danke ist  schön,  denn  er  ist  einfach  und  also  auch  der 
Natur  gemäss.  Er  zeiget  (aber  noch  in  einem  sehr 
unvollkommenen  Risse),  Wie  ein  Körper  eine  wirkliche 
Bewegung  durch  eine  Materie  empfangen  könne,  die 
doch  selber  nur  in  Ruhe  ist.  Dieses  beuget  unzähligen 
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Abwegen,  ja  öfters  sogar  Wunderwerken  vor,  die  mit 
der  entgegengesetzen  Meinung  vergesellschaftet  sind. 
Es  ist  wahr,  der  Grund  dieses  Gedankens  ist  meta- 
physisch und  also  auch  nicht  nach  dem  Geschmacke 
der  jetzigen  Naturlehrer;  allein  es  ist  zugleich  augen- 
scheinlich, dass  die  allerersten  Quellen  von  den  Wir- 
kungen der  Natur  durchaus  ein  Vorwurf  der  Meta- 
physik sein  müssen.  Dem  Herrn  Hamberg  er  ist  sein 
Vorsatz  nicht  gelungen,  der  Welt  einen  neuen  Weg 
anzuweisen,  der  kürzer  und  bequemlicher  ist,  uns  zur 
Erkenntniss  der  Natur  zu  führen.  Dieses  Feld  ist  un- 
gebaut geblieben;  man  hat  sieh  von  dem  alten  Wege 
noch  nicht  losreissen  können,  um  sich  auf  den  neuen 
zu  wagen.  Ist  es  nicht  wunderbar,  das  man  sich 
einem  unermesslichen  Meere  von  Ausschweifungen  und 
willkürlichen  Erdichtungen  der  Einbildungskraft  an- 
vertrauet, und  dagegen  die  Mittel  nicht  achtet,  die  ein- 
fach und  begreiflich,  aber  eben  daher  auch  die  natür- 
lichen sind?  Allein  dieses  ist  schon  die  gemeine  Seuche 
des  menschlichen  Verstandes.  Man  wird  noch  sehr 
lange  von  diesem  Strome  hingerissen  werden.  Man 
wird  sich  an  der  Betrachtung  belustigen,  die  verwickelt 
und  künstlich  ist  und  wobei  der  Verstand  seine  eigene 
Stärke  wahrnimmt.  Man  wird  eine  Physik  haben,  die 
von  vortrefflichen  Proben  der  Scharfsinnigkeit  und  der 
Erfindungskraft  voll  ist,  allein  keinen  Plan  der  Natur 
selbst  und  ihrer  Wirkungen.  Aber  endlich  wird  doch 
diejenige  Meinung  die  Oberhand  behalten,  welche  die 
Natur,  wie  sie  ist,  das  ist  einfach  und  ohne  unend- 
liche Umwege  schildert.  Der  Weg  der  Natur  ist  nur 
ein  einziger  Weg.  Man  muss  daher  erst  unzählig  viel 
Abwege  versucht  haben,  ehe  man  auf  denjenigen  ge- 
langen kann,  welcher  der  wahre  ist. 

Die  Leibnitzianer  sollten  mehr,  als  Andere,  die 
Meinung  des  Herrn  Hamberger  ergreifen.  Denn  sie 
sind  es,  welche  behaupten,  dass  ein  todter  Druck,  der 
sich  in  dem  Kb'rper,  welchem  er  mitgetheilt  worden, 
erhält,  ohne  dass  ihn  eine  unüberwindliche  Hinderniss 
wieder  vernichtet,  zu  einer  wirklichen  Bewegung  er- 
wachse. Sie  werden  also  nicht  leugnen  können,  dass 
ein  Körper,  der  sich  an  die  Theile  einer  Flüssigkeit, 
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die  ihn  umgiebt,  nach  einer  Richtung  mehr  anhängt, 
als  nach  der  anderen,  alsdenn  eine  wirkliche  Bewegung 
erhalte,  wenn  diese  Flüssigkeit  von  der  Art  ist,  dass 
sie  ihm  seine  Kraft  durch  ihren  Widerstand  nicht  wie- 
der vernichtet.  Dieses  muss  sie  von  demjenigen  über- 
zeugen, was  ich  jetzt  behaupte,  nämlich  dass  ein  Kör- 
per eine  wirkliche  Bewegung  von  einer  Materie  em- 
pfangen könne,  welche  selber  in  Ruhe  ist. 


Entscheidung  des  Einwurfs,  den  der  Herr  von  Leibnitz 
machet. 


Wie  werden  wir  also  dem  Streiche  ausweichen,  den 
der  Herr  von  Leibnitz  dem  Cartesianischen  Gesetze 
durch  die  Betrachtung  der  Weisheit  Gottes  beibringen 
wollen?  Es  kommt  Alles  darauf  an,  dass  ein  Körper 
eine  wirkliche  Bewegung  erhalten  könne,  auch  durch 
die  Wirkung  einer  Materie,  welche  in  Ruhe  ist.  Hier- 
auf gründe  ich  mich.  Die  allerersten  Bewegungen  in 
diesem  Weltgebäude  sind  nicht  durch  die  Kraft  einer 
bewegten  Materie  hervorgebracht  worden;  denn  sonst 
würden  sie  nicht  die  ersten  sein.  Sie  sind  aber  auch 
nicht  durch  unmittelbare  Gewalt  Gottes,  oder  irgend 
einer  Intelligenz  verursachet  worden,  so  lange  es  noch 
möglich  ist,  dass  sie  durch  Wirkung  einer  Materie, 
welche  im  Ruhestande  ist,  haben  entstehen  können; 
denn  Gott  ersparet  sich  so  viele  Wirkungen,  als  er 
ohne  den  Nachtheil  der  Weltmaschine  thun  kann,  hin- 
gegen macht  er  die  Natur  so  thätig  und  wirksam,  als 
es  nur  möglich  ist.  Ist  nun  die  Bewegung  durch  die 
Kraft  einer  an  sich  todten  und  unbewegten  Materie  in 
die  Welt  zu  allererst  hineingebracht  worden,  so  wird 
sie  sich  auch  durch  dieselbe  erhalten  und,  wo  sie  ein- 
gebüsset  hat,  wieder  herstellen  können.  Man  müsste 
also  eine  grosse  Lust  zum  Zweifeln  haben,  wenn  man 
noch  ferner  Bedenken  tragen  wollte,  zu  glauben,  dass 
das  Weltgebäude  keinen  Abbruch  erleiden  dürfe,  wenn 
gleich  in  dem  Stosse  der  Körper  gewisse  Kräfte  ver- 
loren gingen,  welche  vorher  darin  waren. 
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§-  52. 

Nach  Leibnitz's  Gesetze  ist  die  Kraft  in  dem  Anstosse 
eines  kleinen  elastischen  Körpers  gegen  einen  grösseren 
vor  nnd  nach  dem  Stosse  gleich. 

Ich  erhole  mich  wieder  von  einer  Ausschweifung, 
die  mich  von  der  Hauptsache,  darin  ich  verwickelt 
bin,  etwas  entfernet  hat.  Ich  habe  schon  angemerkt, 
dass  die  Verfechter  der  lebendigen  Kräfte  sich  insbe- 
sondere mit  derjenigen  Beobachtung  sehr  viel  dünken 
lassen,  dadurch  sie  befunden  haben,  dass,  wenn  die 
Kraft  der  Körper  nach  dem  Gesetze  des  Herrn  von 
Leibnitz  geschätzet  wird,  sich  in  dem  Anlaufe  elasti- 
scher Körper  vor  und  nach  dem  Stosse  allemal  einerlei 
Grösse  der  Kraft  befände.  Dieser  Gedanke,  der  auf 
eine  so  wundersame  Art  den  lebendigen  Kräften  ge- 
neigt zu  sein  scheinet,  soll  uns  vielmehr  behülflich  wer- 
den, dieselben  niederzuschlagen.  Lasst  uns  folgender- 
gestalt  schliessen:  dasjenige  Gesetz,  nach  wel- 
chem, in  dem  Anlaufe  eines  kleineren  elasti- 
schen Körpers  gegen  einen  grösseren,  nach 
dem  Stosse  nicht  mehr  Kraft  befunden  wird, 
als  vor  demselben,  ist  falsch.  Nun  ist  Leib- 
nitz's  Gesetz  von  der  Art.    Ergo  etc. 

§.  53. 

Die  angeführte  Beobachtung  der  Leibnitzianer  ist  den 
lebendigen  Kräften  gänzlich  entgegen. 

Unter  den  Vordersätzen  dieser  Schlussrede  ist  nur 
der  major  zu  erweisen.  Wir  wollen  dieses  auf  fol- 
gende Weise  bewerkstelligen.  Indem  die  Kugel  A 
(Fig.  8.)  gegen  eine  grössere  B  anläuft,  so  empfängt 
in  dem  Augenblicke,  darin  A  den  Stoss  ausübet  und 
die  Feder  zudrückt,  die  wir  die  Elasticität  nennen,  der 
Körper  B  nicht  mehr  Kraft,  als  er  durch  seine  Träg- 
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heitskraft  in  A  vernichtet,  und  der  Körper  A  im  Ge- 
gentheil  verlieret  nicht  mehr  von  seiner  Kraft  durch 
den  Widerstand  der  Masse  B,  der  sich  mittelst  der 
Intensität  der  Feder,  die  er  spannet,  in  ihn  fortpflan- 
zet, als  er  in  eben  diese  Kugel  hineinbringt.  Wenn 
man  dieses  leugnen  wollte,  so  würde  auch  nicht  mehr 
gewiss  sein,  dass  die  in  einen  Körper  übertragene 
Wfrkung  mit  seiner  Gegenwirkung  gleich  sei.  Es  ist 
also  die  Feder  gespannet,  und  in  beiden  Körpern  zu- 
sammengenommen ist  ebendieselbe  Kraft  vorhanden, 
die  vorher  in  der  Kugel  A  allein  befindlich  war.  Wenn 
diese  Federn  der  beiderseitigen  Elasticität  nun  los- 
springen, so  dehnen  sie  sich  gegen  beide  Kugeln  gleich 
stark  aus.  Nun  ist  es  klar,  dass,  wenn  A  noch  nach 
verübter  Zudrückung  der  Federn  in  der  Richtung  AE 
eine  so  grosse  Kraft  besässe,  als  die  ist,  womit  nun 
die  ihm  zugehörige  Feder  aufspringet,  so  würde  die 
Aufspringung  dieser  Feder  ebenso  viel  Kraft  der  Kugel 
A  benehmen  können,  als  auf  der  anderen  Seite  die 
Feder  DB' in  B  hineinbringt;  und  also  würde  freilich, 
nachdem  Alles  vollbracht  ist,  in  den  Körpern  A  und  B 
sowohl  durch  den  Stoss,  als  durch  die  Elasticität  keine 
Kraft  mehr  befindlich  sein,  als  vorher  in  A  allein  war. 
Allein  es  ist  vergeblich,  dieses  vorauszusetzen.  Wenn 
der  Stoss  geschehen  und  die  Feder  eben  zugedrückt 
ist,  so  hat  A  ebenso  viel  Geschwindigkeit,  als  B, 
nach  der  Richtung  AE,  aber  weniger  Masse,  also  auch 
weniger  Kraft,  als  die  Feder  in  ihrer  Losspringung 
ausübet;  denn  diese  hat  eine  Kraft  der  Spannung,  die 
so  gross  ist,  als  die  Kraft  der  Kugel  B.  Hieraus 
folget,  dass  die  Elasticität  nicht  so  viel  von  der  Kraft, 
die  in  A  befindlich  ist,  rauben  kann,  als  sie  dem 
Körper  B  mittheilet.  Denn  A  hat  nicht  so  viel  Kraft, 
folglich  kann  sie  ihm  auch  nieht  genommen  werden. 
Demnach  muss  durch  die  Wirkung  der  Elasticität  in 
B  ein  neuer  Grad  Kraft  hinzukommen,  ohne  dass  da- 
für ebenso  viel  auf  der  anderen  Seite  abginge;  ja  es 
erzeuget  sich  sogar  noch  dazu  ebenfalls  in  A  eine 
neue  Kraft.  Denn  da  die  Elasticität  nichts  mehr  von 
Kraft  fand,  was  sie  in  A  vernichten  konnte,  so  setzte 
die  Kugel  sich  derselben  mit  nichts,  als  der  Trägheits- 
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kraft  entgegen,  und  empfing  den  Grad  der  Gewalt,  den 
die  Feder  über  die  Kraft  der  Kugel  A  noch  in  sich 
hatte,  um  damit  gegen  C  zurückzukehren. 

Es  ist  also  klar,  dass  in  dem  Falle,  da  ein  kleiner 
federharter  Körper  gegen  einen  grösseren  anläuft,  nach 
dem  Stosse  mehr  Kraft  vorhanden  sein  müsse,  als 
vor  demselben.  Nun  würde  man  das  Gegentheil  setzen 
müssen,  nämlich,  dass  nach  dem  Stosse  nur  ebendie- 
selbe Grösse  der  Kraft  sich  finde,  als  vor  demselben, 
wenn  Leibnitz's  Kräftemaass  wahr  wäre.  Also  müs- 
sen wir  entweder  dieses  Gesetz  leugnen,  oder  aller 
der  Ueberzeugung  absagen,  die  uns  in  diesem  Para- 
graph dargethan  worden. 


§.  54. 

Das  Vorige  erhellet  noch  deutlicher,  wenn  man  den  Fall 
nimmt,  darin  ein  grösserer  elastischer  Körper  einen  klei- 
neren stösset. 


Wir  werden  von  der  Richtigkeit  desjenigen,  was 
jetzo  gesagt  worden,  vollkommen  überführet  werden, 
wenn  wir  den  vorigen  Fall  umkehren  und  annehmen, 
dass  die  Kugel  B  (Fig.  8.)  von  grösserer  Masse  gegen 
die  kleinere  A  anläuft.  Denn  hier  verlieret  erstlich 
die  Kugel  B  durch  den  Stoss  gegen  A  nicht  mehr, 
auch  nicht  weniger  Kraft,  als  sie  eben  hierdurch  in  A 
erzeuget  (wenn  wir  nämlich  dasjenige  allein  erwägen, 
was  vorgehet,  bevor  die  Elasticität  sich  hervorthut). 
Also  ist,  ehe  die  Federkraft  ihre  Wirkung  thut,  die 
Kraft  in  diesen  Körpern  weder  vermehret,  noch  kleiner 
geworden.  Nun  ist  die  Federkraft  mit  demjenigen 
Grade  gespannet,  womit  der  Körper  A  gegen  C  fort- 
rückt, also  ist  ihre  Intensität  kleiner,  als  die  Kraft, 
die  in  B  nach  der  Richtung  B C  übrig  ist,  sie  wird 
sie  also,  wenn  sie  aufspringt,  niemals  erschöpfen,  wenn 
sie  gleich  ihre  ganze  Gewalt  anwendet.  Und  wenn  nun 
also  die  Feder,  die  in  dem  Stosse  gespannet  worden, 
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aufspringt,  so  wird  sie  zwar  in  den  Körper  A  eine 
neue  Kraft  bringen,  allein  sie  wird  auch  ebenso  viel 
in  B  vernichten,  als  sie  jener  Kugel  mittheilet.  Also 
wird  auch  durch  die  Federkraft  die  ganze  Kraft  nicht 
grösser  werden,  weil  allemal  von  der  anderen  Seite 
ebenso  viel  geraubet  wird ,  auf  der  einen  hinein 
kommt. 

Wir  sehen  hieraus,  dass  einzig  und  allein  in  dem 
Falle,  da  ein  grösserer  Körper  einen  von  kleinerer 
Masse  stösst,  einerlei  Grad  Kraft  in  dem  Stosse  auf- 
behalten werde;  und  dass  in  allen  anderen  Fällen,  wo 
die  Elasticität  nicht  an  der  einen  Seite  so  viel  Kraft 
zu  vernichten  findet,  als  sie  an  der  anderen  erzeuget, 
iederzeit  die  Kraft  nach  dem  Stosse  grösser  werde,  als 
vor  demselben;  welches  das  Leibnitz' sehe  Gesetz 
zerstöret.  Denn  in  demselben  bleibt  in  allen  nur  mög- 
lichen Fällen  immer  ebendieselbe  Grösse  der  Kraft  in 
der  Natur,  ohne  einigen  Abgang  oder  Vermehrung. 


§.  55. 

Die  Berechnung:  bestätigt  es,  dass  in  dem  Falle,  dass  ein 
grösserer  Körper  einen  kleineren  stösst,  nach  dem  Carte- 
sianischen  Gesetze  ebendieselbe  Grösse  der  Kraft  ver- 
bleibe. 

Die  Leibnitzianer  sollten  uns  also,  wenn  sie  könn- 
ten, einen  Fall  vorlegen,  da  ein  grösserer  elastischer 
Körper  einen  kleineren  anstösst,  und  der  der  Schätzung 
des  Cartesius  widerstritte;  so  würde  Niemand  da- 
gegen was  aussetzen  können.  Denn  nur  einzig  und 
allein  ein  solcher  Fall  würde  entscheidend  und  ohne 
Ausnahme  sein;  weil  man  in  demselben  nach  dem  Stosse 
gewiss  immer  die  ganze  Grösse  der  Kraft  vor  demsel- 
ben antrifft.  Allein  niemalen  hat  sich  irgend  ein  Ver- 
theidiger  der  lebendigen  Kräfte  gewaget,  in  dieser  Art 
des  Stosses  das  Cartesianische  Gesetz  anzugreifen ;  denn 
er  würde  nothwendig  ohne  Mühe  wahrgenommen  haben, 
dass  die  mechanischen  Regeln  mit  der  Cartesianischen 
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Schätzung  hier  ganz  wohl  tibereinstimmen.  Man  nehme 
z.  E.  an,  dass  die  Masse  der  Körper  B  dreifach,  und 
A  einfach  sei,  und  dass  B  mit  4  Graden  Geschwindig- 
keit gegen  A  anlaufe.  Man  argumentire  alsdenn  nach 
der  bekannten  phoronomischen  Regel:  wie  der  Unter- 
schied der  Massen  A  und  B  zur  Summe  derselben, 
so  verhält  sich  die  Geschwindigkeit  der  Kugel  B  nach 
dem  Stosse  zur  Geschwindigkeit  vor  demselben.  Sie 
hat  also  2  Grade;  ferner  wie  2  B:  A  +  B,  so  ist 
die  Geschwindigkeit  der  Kugel  A  nach  dem  Stosse 
zur  Geschwindigkeit,  die  in  B  vor  demselben  war.  A 
erlangt  also  6  Grade  Geschwindigkeit.  Mithin  ist  nach 
Gartesianischer  Schätzung  die  Kraft  nach  dem  Con- 
flictu  beiden  Körpern  zusammen  12 ;  vor  demselben  war 
sie  aber  auch  12.  Und  das  ist  es,  was  man  verlanget 
hat. 

§•  56. 

Die  Kraft,  womit  der  kleinere  Körper  von  den  grösseren 
abprallt,  hat  das  Zeichen  minus. 

Wenn  man  die  Quantität  einer  Kraft  messen  will, 
so  muss  man  sie  in  ihren  Wirkungen  verfolgen.  Man 
muss  aber  diejenigen  Phänomena  vorhero  davon  ab- 
sondern, die  mit  den  Wirkungen  zwar  verbunden  sind, 
aber  keine  eigentliche  Folge  der  Kraft  sind,  die  da  ge- 
schätzet werden  soll. 

Wenn  nun  ein  elastischer  Körper  einen  anderen 
von  grösserer  Masse  anstösst,  so  wissen  wir  aus  den 
Gesetzen  der  Bewegung,  dass  der  kleinere  mit  einem 
gewissen  Grade  Kraft  nach  dem  Schlage  zurückkehre. 
Wir  haben  auch  aus  den  letzten  Paragraphis  gelernet, 
dass  diese  Kraft,  womit  der  kleinere  Körper  von  dem 
grösseren  abprallet,  dem  Ueberschusse  derjenigen  Kraft 
gleich  sei,  den  die  Anstrengung  der  lebendig  gemach- 
ten Elasticität  über  die  Kraft  des  Körpers  A  hat,  wo- 
mit dieser,  ehe  die  Federkräfte  beider  Kugeln  wirksam 
wurden,  mit  der  Kugel  B  zusammen  nach  der  Rich- 
tung AE  fortrückte.  Nun  war  (nach  demjenigen,  was 
vorher  erwiesen  worden),  so  lange  die  Elasticität  noch 
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in  dem  Körper  A  eine  Kraft  antraf,  die  nach  AD  ge- 
richtet war,  welche  sie  nach  ebendemselben  Maasse 
vernichten  konnte,  als  sie  in  die  Kugel  B  Kraft  hin- 
einbrachte, ich  sage,  so  lange  war  nichts  in  beiden 
Körpern  zusammengenommen,  was  nicht  ganz  genau 
dieselbe  Quantität  der  Kraft  in  sich  enthielte,  die  vor- 
her in  A,  als  der  Ursache,  allein  vorhanden  gewesen; 
folglich  war  so  lange  der  Zustand  beider  Körper  als 
eine  rechtmässige  Wirkung  der  Kraft,  die  A  vor  dem 
Anstosse  hatte,  anzusehen.  Denn  die  Wirkung  ist 
jederzeit  weder  grösser  noch  kleiner,  als  die  Ursache. 
Wir  wissen  aber  ferner,  dass,  wenn  die  Federkraft 
schon  alle  Kraft  vernichtet  hat,  die  in  A  nach  der 
Richtung  AE  noch  übrig  war,  sie  in  beide  Körper  A 
und  B  neue  Kräfte  hineinbringe,  welche  über  diejeni- 
gen also  hinzukommen,  welche  die  genuine  und  voll- 
ständige Wirkung  der  Kugel  A  ausmachten.  Wir  wer- 
den also  diese  aus  der  Bewegung  beider  Kugeln  auf 
die  Weise  wieder  herausziehen  können:  wenn  wir  dem 
Körper  A  die  Kraft  nehmen,  mit  der  er  nach  dem 
Schlage  zurückkehret,  und  auch  eben  so  viel  von  der 
Kraft  abziehen,  welche  die  Kugel  B  erlanget  hat. 
Hieraus  ist  leicht  zu  ersehen:  dass  die  Kraft,  womit 
eine  kleine  elastische  Kugel  von  einer  grösseren,  an 
welche  sie  anläuft,  abprallet,  von  einer  verneinenden 
Art  sei  und  das  Zeichen  minus  vor  sich  habe.  Wenn 
z.  E.  eine  Kugel  A  mit  2  Graden  Geschwindigkeit 
gegen  eine  von  dreifacher  Masse  B  anläuft,  so  prallet 
sie  nach  dem  Stosse  mit  einem  Grade  Geschwindigkeit 
ab,  und  giebt  der  Kugel  B  auch  einen  Grad.  Die  Kraft 
nun,  womit  A  nach  dem  Stosse  zurückkehret,  kann 
man  nicht  zu  der  Kraft  der  Kugel  B  hinzuthun,  wenn 
man  die  ganze  Grösse  der  Wirkung  haben  will,  welche 
A  verübet  hat.  Nein,  sie  muss  sowohl  dem  Körper  A 
weggenommen,  als  auch  von  der  Kraft,  die  in  B  ist, 
abgezogen  werden.  Der  Ueberrest,  welcher  2  ist,  wird 
die  ganz  vollständige  Wirkung  sein,  die  durch  die 
Kraft  der  Kugel  A  vollzogen  worden.  Also  hat  eine 
Kugel,  die  2  zur  Masse  und  1  zur  Geschwindigkeit 
hat,  eben  die  Kraft,  als  eine  andere,  welche  eine  ein- 
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fache  Masse  und  eine  zwiefache  Geschwindigkeit  be- 
sitzet. 

§.  57. 

Die  Frau  von  Chastelet  hatte  hierüber  zur  Unzeit 
gescherzet. 

Es  hat  also  der  erleuchteten  Frau  Marquisin  von 
Chastelet  gegen  den  Herrn  von  Mairan  zur  Unzeit 
gefallen,  scherzhaft  zu  sein.  Sie  antwortet  ihm  auf 
eben  die  Beobachtung,  die  wir  jetzo  angeführt  haben: 
sie  glaubte,  er  würde  nicht  leichtlich  einen 
Versuch  machen,  u nd  sich  auf  dem  Wege  eines 
Körpers  befinden  wollen,  der,  mit  dem  Zei- 
chen minus  bemerket,  mit  500,oder  1000  Gra- 
den Kraft  zurückschlüge.  Ich  glaube  es  auch; 
und  ich  würde  mich  sehr  betrügen,  wenn  ich  besorgte, 
dass  Herr  von  Mairan  sich  einlassen  würde,  die 
Wahrheit  auf  diese  Weise  auszumachen.  Allein  die 
Sache  kommt  nicht  darauf  an,  dass  die  Kraft,  welche 
mit  dem  Zeichen  minus  bemerket  worden,  nicht  eine 
wirkliche  Kraft  sei,  wie  die  Frau  Marquis  in  daraus 
zu  schliessen  scheinet.  Der  Herr  von  Mairan  hat 
dieses  ohne  Zweifel  hiemit  nicht  sagen  wollen.  Sie 
ist  in  der  That  eine  wirkliche  Kraft,  und  würde  auch 
Wirkungen  ausüben,  wenn  man  sie  auf  die  Probe  stel- 
len wollte.  Nur  dieses  wird  hiedurch  angedeutet,  dass 
sowohl  diese  Kraft,  als  auch  ein  Theil  in  der  Kraft 
der  Kugel  B,  welcher  ihr  gleich  ist,  nicht  zu  der  voll 
ständigen  Wirkung  der  Kugel  A  könne  gerechnet  wer- 
den; sondern  dass  man  sie  vielmehr  so  ansehen  müsse, 
als  wenn  sie  in  A  gar  nicht  vorhanden  wäre,  und  da- 
gegen noch  von  B  abgezogen  würde,  und  dass  die 
nach  diesem  übrigbleibende  Kraft  alsdenn  allererst  die 
vollständige  Wirkung  der  Kraft,  die  vor  dem  Anlaufe 
war,  eigentlich  darbiete.  Wenn  man  aber  eine  Grösse 
so  ansiehet,  so  gilt  sie  in  der  Summirung  weniger, 
wie  nichts,  und  erfordert  das  verneinende  Zeichen. 

Kant,  Kleine  Schriften  z.  Naturphilosophie.  II.  Q 
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§•  58. 

Die  Leibnitzianer  fliehen  vor  der  Untersuchung-  der  le- 
bendigen Kräfte  durch  den  Stoss  unelastischer  Körper. 

Nun  werden  meine  Leser  vermuthen,  auch  aus  der 
Lehre  von  der  Bewegung  unelastischer  Körper 
durch  den  Stoss  gewisse  Beweise  angeführt  zu  fin- 
den, deren  die  Anhänger  der  Leibnitz'schen  Schätzung 
sich  bedienet  hätten,  die  lebendigen  Kräfte  zu  verthei- 
digen.  Allein  sie  betrügen  sich.  Diese  Herren  finden 
die  Bewegungen  von  der  Art  nicht  für  gar  zu  vortheil- 
haft  für  ihre  Meinung;  sie  suchen  sie  also  von  dieser 
Untersuchung  gänzlich  auszuschliessen.  Dies  ist  eine 
Krankheit,  woran  Diejenigen  ordentlicher  Weise  dar- 
nieder liegen,  die  in  der  Erkenntniss  der  Wahrheiten 
Unternehmungen  machen.  Sie  schliessen,  so  zu  sagen, 
die  Augen  bei  demjenigen  zu,  was  dem  Satze,  den  sie 
sich  in  den  Kopf  gesetzt  haben,  zu  widerstreiten  schei- 
net. Eine  kleine  Ausflucht,  eine  frostige  und  matte 
Ausrede  ist  fähig,  ihnen  genug  zu  thun,  wenn  es  dar- 
auf ankommt,  eine  Schwierigkeit  wegzuschaffen,  die 
der  Meinung,  für  die  sie  eingenommen  sind,  hinderlich 
ist.  Man  hätte  uns  in  der  Philosophie  viel  Fehler  er- 
sparen können,  wenn  man  in  diesem  Stücke  sich  hätte 
einigen  Zwang  anthun  wollen.  Wenn  man  auf  dem 
Wege  ist,  alle  Gründe  herbeizuziehen,  welche  der  Ver- 
stand zu  Bestätigung  einer  Meinung,  die  man  sich  vor- 
gesetzet  hat,  darbietet,  so  sollte  man  mit  eben  der 
Aufmerksamkeit  und  Anstrengung  sich  bemühen,  das 
Gegentheil  auf  allerlei  Arten  vpn  Beweisen  zu  gründen, 
die  sich  nur  irgend  hervorthun,  ebensowohl,  als  man 
für  eine  beliebte  Meinung  immer  thun  kann.  Man 
sollte  nichts  verachten,  was  dem  Gegensatze  im  Ge- 
ringsten vortheilhaft  zu  sein  scheinet,  und  es  in  der 
Vertheidigung  derselben  aufs  Höchste  treiben.  In  einem 
solchen  Gleichgewichte  des  Verstandes  würde  öfters 
eine  Meinung  verworfen  werden,  die  sonsten  ohnfehlbar 
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wäre  angenommen  worden,  und  die  Wahrheit,  wenn 
sie  sich  endlich  hervorthäte,  würde  sich  in  einem  desto 
grösseren  Lichte  der  Ueberzeugung  darstellen. 


§.  59.' 

Der  Stoss  unelastischer  Körper  ist  in  Absicht  anf  die 
lebendigen  Kräfte  entscheidender,  als   der   Stoss  der 
elastischen. 

Es  ist  den  Vertheidigern  der  lebendigen  Kräfte 
schon  öfters  eingeschärft  worden,  dass  die  Bewegungen 
unelastischer  Körper  durch  den  Stoss  viel  geschickter 
sind,  es  auszumachen,  ob  die  lebendigen  Kräfte  statt- 
haben oder  nicht,  als  die  Bewegung  der  elastischen. 
Denn  in  diesen  mischet  sich  die  Federkraft  immer  mit 
ein  und  macht  die  Verwirrungen  unendlich,  da  hin- 
gegen jener  ihre  Bewegung  durch  nichts,  als  die  Wir- 
kung und  Gegenwirkung  allein  bestimmet  wird.  Es 
ist  kein  Zweifel,  dass  die  Leibnitzianer  sich  durch  die 
Deutlichkeit  dieses  Gedankens  würden  überzeugen  las- 
sen, wenn  er  nur  nicht  das  ganze  Gebäude  der  leben- 
digen Kräfte  umkehrte. 


§•  60. 

Die  Ausflucht  der  Leibnitzianer  in  Absicht  auf  den  Ein- 
wurf, der  ihnen  von  dem  Stosse  unelastischer  Körper  ge- 
macht wird. 

Sie  sind  daher  genöthiget  worden,  zu  einer  Aus- 
nahme ihre  Zuflucht  zu  nehmen,  welche  vielleicht  die 
schlechteste  ist,  der  man  sich  jemals  bedienet  hat.  Sie 
behaupten  nämlich,  dass  sich  stets  in  dem  Stosse  un- 
elastischer Körper  ein  Theil  der  Kraft  verliere,  indem 
derselbe  angewandt  wird,  die  Theile  des  Körpers  ein- 
zudrücken.   Daher  gehet  die  Hälfte  der  Kraft,  die  ein 

6* 
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unelastischer  Körper  hat,  verloren,  wenn  er  an  einen 
anderen  von  gleicher  Masse,  der  in  Ruhe  ist,  anstösst, 
und  verzehrt  sich  bei  dem  Eindrücken  der  Theile. 


§.  61. 

Der  Ursprung*  dieses  irrigen  Gedankens. 

Dieser  Gedanke  hat  mehr  wie  eine  schlimme  Seite. 
Wir  wollen  einige  derselben  betrachten. 

Es  kann  uns  gleich  beim  ersten  Anblicke  nicht 
schwer  werden,  die  Quelle  dieses  Irrthums  wahrzu- 
nehmen. Man  weiss  es  theils  durch  die  Erfahrung, 
theils  durch  die  Gründe  der  Naturlehre,  dass  ein  har- 
ter Körper,  der  im  Stosse  seine  Figur  nur  sehr  wenig 
oder  gar  nicht  ändert,  allemal  elastisch  sei,  und  dass 
im  Gegentheil  die  Theile  unelastischer  Körper  so  zu- 
sammengefügt sind,  dass  sie  beim  Stosse  weichen  und 
eingedrückt  werden.  Diese  Eigenschaften  hat  die  Na- 
tur gemeiniglich  zusammen  verbunden;  allein  in  einer 
mathematischen  Betrachtung  sind  wir  nicht  genöthiget, 
sie  zusammen  zu  nehmen. 

Die  Anhänger  der  lebendigen  Kräfte  haben  sich 
hiemit  verwirret.  Sie  bilden  sich  ein,  weil  in  der 
Natur  ein  unelastischer  Körper  gemeiniglich  einen  sol- 
chen Bau  hat,  dass  seine  Theile  beim  Stosse  weichen 
und  eingedrückt  werden,  so  können  die  Regeln,  die 
eine  pur  mathematische  Betrachtung  der  Bewegung 
solcher  Körper  darbietet,  ohne  diese  Eigenschaft  auch 
nicht  bestehen.  Dies  ist  der  Ursprung  derjenigen 
Schwierigkeit,  die  wir  §.  60  gesehen,  und  die  ganz 
ohne  Grund  ist,  wie  wir  jetzt  lernen  werden. 

§..  62. 

Erste  Antwort  auf  die  Ausnahme  der  Leibnitzianer. 

In  der  Mathematik  verstehet  man  unter  der  Feder- 
kraft eines   Körpers   nichts  Anderes,    als  diejenige 
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Eigenschaft,  durch  die  er  einen  anderen  Körper,  der 
an  ihn  anläuft,  mit  ebendemselben  Grade  der  Kraft 
wieder  zurückstösst,  mit  welcher  dieser  an  ihn  ange- 
laufen war.  Daher  ist  ein  unelastischer  Körper  ein 
solcher,  der  diese  Eigenschaft  nicht  hat. 

Die  Mathematik  bekümmert  sich  nicht  um  die  Art 
und  Weise,  wie  sich  die  Eigenschaft  in  der  Natur  her- 
vorthut.  Es  ist  und  bleibt  bei  ihr  gänzlich  unbestimmt, 
ob  die  Elasticität  aus  der  Aenderung  der  Figur  und 
einer  plötzlichen  Herstellung  derselben  herfliesse,  oder 
ob  eine  verborgene  Entelechie,  eine  qualitas  occulta, 
oder  Gott  weiss,  was  noch  sonst  für  eine  Ursache 
mehr  die  Quelle  derselben  sei.  Wenn  man  in  den  Me- 
chaniken die  Elasticität  so  beschrieben  findet,  dass  sie 
aus  der  Eindrückung  und  Zurückspringung  der  Theile 
eines  Körpers  entstehe,  so  merke  man,  dass  die  Ma- 
thematiker, die  sich  dieser  Erklärung  bedienen,  sich  in 
dasjenige  mengen,  was  sie  nicht  angeht,  was  zu  ihrer 
Absicht  nichts  thut,  und  was  eigentlich  ein  Vorwurf 
der  Naturlehre  ist. 

Wenn  demnach  die  Betrachtung  eines  unelastischen 
Körpers  in  der  Mathematik  nichts  weiter  voraussetzet, 
als  nur  dass  er  in  sich  keine  Kraft  habe,  einen  Kör- 
per, der  an  ihn  stösst,  wieder  zurückzuprellen ,  und 
wenn  diese  einzige  Bestimmung  dasjenige  ist,  worauf 
das  ganze  Hauptstück  der  Bewegung  unelastischer 
Körper  gebauet  ist,  so  ist  es  ungereimt,  zu  behaupten, 
dass  die  Regeln  dieser  Bewegungen  deswegen  so  be- 
schaffen sind,  weil  die  Eindrückung  der  Theile  der 
sich  stossenden  Körper  solche  und  keine  anderen  Ge- 
setze zulasse.  Denn  in  den  Grundsätzen,  daraus  man 
diese  Gesetze  gezogen,  findet  man  keine  Spur  von  dem 
Eindrücken  der  Theile.  Alle  Begriffe,  worauf  man  die- 
selben gebauet  hat,  sind  so  unbestimmt  in  Absicht  auf 
diese  Einschränkung,  dass  man  unter  die  unelastischen 
Körper,  ohne  jenen  Eintrag  zu  thun,  ehensowohl  die- 
jenigen zählen  kann,  die  in  dem  Stosse  ihre  Figur 
nicht  ändern,  als  die,  welche  eine  Zusammendrückung 
ihrer  Theile  erdulden.  Hat  man  nun  in  der  Construc- 
tion  dieser  Gesetze  gar  nicht  auf  diese  Eindrückung 
Acht  gehabt,  um  die  Regeln  der  Bewegung  derselben 


86      Gedanken  v.  d.  wahren  Schätzung  d.  lebendigen  Kräfte. 

gemäss  einzurichten,  oder  auch  nicht  einmal  solche 
Begriffe  zum  Grunde  gelegt,  welche  diese  Eindrückung 
mit  einschliessen ,  so  ist  es  ja  sehr  seltsam,  auf  diese 
die  Schuld  davon  zu  schieben,  dass  gedachte  Gesetze 
so  beschaffen  seien,  wie  sie  wirklich  sind. 


§.  63. 

Zweite  Antwort:  Weil  man  einen  Körper  unelastisch, 
nennen  kann,  wenn  er  gleich  vollkommen  hart  ist. 

Wir  haben  gesagt,  dass  in  der  Betrachtung,  welche 
uns  die  Mathematik  von  der  Bewegung  unelastischer 
Körper  darbietet,  man  diese  auch  als  vollkommen  hart 
ansehen  könne,  als  wenn  ihre  Theile  durch  den  Stoss 
nicht  eingedrückt  würden.  Die  Natur  bietet  uns  auch 
Exempel  dar,  dass  nicht  eben  derjenige  Körper  allemal 
unelastischer  sei,  dessen  Theile  mehr  weichen,  als  die 
Theile  eines  anderen,  sondern  dass  öfters  ein  Körper, 
dessen  Theile  durch  den  Stoss  in  Vergleichung  gegen 
einen  anderen  fast  gar  nicht  eingedrückt  werden,  doch 
weniger  elastisch  sei,  als  ein  anderer,  dessen  Theile 
leichter  weichen.  Denn  man  lasse  eine  hölzerne  Kugel 
auf  das  Pflaster  niederfallen,  sie  wird  bei  weitem  nicht 
so  hoch  zurückspringen,  als  eine  ausgestopfte,  die  doch 
sehr  viel  eingedrückt  werden  kann,  und  gegen  welche 
zu  rechnen,  jene  ungemein  hart  genannt  werden  kann. 
Hieraus  sehen  wir,  dass  der  Körper  sogar  in  der  Na- 
tur nicht  deswegen  unelastisch  sei,  weil  seine  Theile 
eingedrückt  werden,  sondern  nur  deswegen,  weil  sie 
sich  nicht  mit  eben  dem  Grade  der  Kraft  wieder  her- 
stellen, mit  welchem  sie  eingedrückt  worden.  Also 
können  wir  auch  Körper  setzen,  deren  Theile  in  dem 
Stosse  unendlich  wenig  weichen,  die  aber  zugleich  so 
beschaffen  sind,  dass  sie  sich  auch  von  dieser  unend- 
lich kleinen  Zusammendrückung  nicht  wieder  herstellen, 
oder  wo  sie  es  thun,  doch  nur  lange  nicht  mit  dem 
Grade  der  Geschwindigkeit,  womit  sie  eingedrückt 
worden.    Wie  etwa  eine  hölzerne  Kugel  thun  würde, 
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wenn  man  kleine  Dinge  mit  grossen  vergleichen  darf. 
Dergleichen  Körper,  von  denen  ich  rede,  würden  voll- 
kommen hart,*)  aber  doch  unelastisch  sein.  Man 
würde  sie  also  von  den  Gesetzen  des  Stosses  unelasti- 
scher Körper  nicht  ausnehmen  können,  und  ihre  Theile 
würden  dennoch  nicht  eingedrückt  werden.  Wie  würde 
hier  die  Ausnahme  der  Herren  Leibnitzianer  bestehen? 


§•  64. 

Dritte  Antwort:  Das  Eindrücken  der  Theile  ist  kein 
Grund,  weswegen  in  dem  Stosse  unelastischer  Körper  ein 
Theil  der  Kraft  sollte  verloren  gehen. 

Wir  können  den  Leibnitzianern  noch  ihre  Voraus- 
setzung schenken,  dass  die  unelastischen  Körper  immer 
eine  Eindrückung  ihrer  Theile  erleiden,  und  es  soll 
uns  doch  nichts  schaden.  Ein  Körper  thut  in  einen 
anderen  beweglichen,  dessen  Theile  er  durch  den  Stoss 
eindrückt,  ebendieselbe  Wirkung,  die  er  etwa  ausüben 
würde,  wenn  sich  zwischen  beiden  eine  Feder  befände, 
welche  er  durch  den  Anlauf  zusammendrückte.  Ich 
kann  mich  dieses  Gedankens  frei  bedienen,  weil  er 
nicht  allein  plan  und  überzeugend  ist,  sondern  weil  er 
auch  von  einem  grossen  Schutzgotte  der  lebendigen 
Kräfte,  dem  Herrn  Bernoulli,  in  ebendemselben  Falle 
gebrauchet  worden. 

Wenn  nun  eine  Kugel  A  (Fig.  9.)  gegen  eine  an- 
dere B  bewegt  wird  und  die  Feder  R  im  Anlauf  zu- 
drücket, so,  sage  ich,  treten  alle  die  kleinen  Grade 
der  Kraft,  welche  angewandt  werden,  die  Federn  zu- 
sammenzudrücken, in  die  Masse  des  Körpers  B  über, 
und  häufen  sich  so  lange,  bis  sie  in  gedachten  Körper 
B  die  ganze  Kraft  hineingebracht  haben,  womit  die 
Feder  ist  zugedrückt  worden.    Denn  der  Körper  A 


*)  Denn  ein  Körper,  der  nur  unendlich  wenig  sich  ein- 
drücken lässt,  kann  ohne  einen  Irrthum  vollkommen  hart  ge- 
nannt werden. 
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verlieret  keinen  einzigen  Grad  der  Kraft,  und  die  Feder 
wird  auch  nicht  um  den  geringsten  Theil  zugedrückt, 
als  nur  insofern  •  sie  sich  an  den  Körper  B  steifet. 
Sie  steifet  sich  aber  mit  ebenderselben  Gewalt  gegen 
diese  Kugel,  mit  welcher  sie  nach  dieser  Seite  auf- 
springen würde,  wenn  die  Kugel  plötzlich  wiche,  das 
ist,  mit  der  Kraft,  womit  A  sie  von  der  anderen  Seite 
zugedrückt,  und  welche  dieser  Körper  in  ihrer  Zusam- 
mendrückung aufwendet  und  verzehret.  Nun  ist  es 
augenscheinlich,  dass  ebenderselbe  Grad  der  Kraft,  mit 
der  die  Feder  sich  gegen  B  auszudehnen  bemühet  ist, 
und  dem  die  Trägheitskraft  der  Kugel  B  widerstehet, 
in  dieselbe  Kugel  hineinkommen  müsse.  Also  empfängt 
B  die  ganze  Kraft,  sich  nach  der  Richtung  BE  zu 
bewegen,  welche  in  A  verzehret  ist,  indem  er  die  Feder 
R  zusammendrücket. 

Die  Anwendung  ist  leicht  zu  machen.  Denn  die 
Feder  E  deutet  die  unelastischen  Theile  der  Kugeln 
A  und  B  an,  die  durch  den  Stoss  eingedrückt  werden. 
Es  verzehret  also  der  Körper  A,  indem  er  in  seinem 
Stosse  gegen  B  von  beiden  Seiten  die  Theile  ein- 
drücket, nichts  von  seiner  Kraft  bei  diesem  Eindrucke, 
was  nicht  der  Körper  B  überkommt,  und  womit  er 
sich  nach  dem  Stosse  beweget.  Es  gehet  also  kein 
Theil  verloren,  noch  viel  weniger  ein  so  grosser  Theil, 
als  die  Leibnitzianer  fälschlich  vorgeben. 


§.  65. 

Vierte  Antwort:   Von  der  Proportion  der  Härte  un- 
elastischer Körper,  und  dem  Grade  der  Kraft  des  Anlaufs, 
der  bei  der  Ausnahme  der  Leibnitzianer  bestimmt  sein 
müsse. 

Ich  werde  müde,  alle  Unrichtigkeiten  und  Wider- 
sprechungen auszukramen,  die  in  dieser  Schwierigkeit 
begriffen  sind,  welche  die  Leibnitzianer  uns  in  der 
Sache  von  dem  Stosse   unelastischer  Körper  haben 
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machen  wollen.  Die  einzige,  die  ich  noch  anführen 
will,  könnte  allein  genug  sein,  sie  unnütze  zu  machen. 

Wenn  man  gleich  unseren  Gegnern  alles  Uebrige 
verstattete,  so  kann  man  ihnen  doch  die  Kühnheit 
nicht  verzeihen,  die  in  der  Forderung  stecket,  dass 
sich  in  dem  Stosse  unelastischer  Körper  nicht  mehr, 
auch  nicht  weniger,  sondern  nur  gerade  so  viel  von 
der  Kraft  durch  das  Eindrücken  der  Theile  verzehren 
solle,  als  sie  es  selber  in  jedem  Falle  nach  ihrer 
Schätzung  finden.  Es  ist  eine  Verwegenheit,  die  un- 
möglich zu  verdauen  ist,  dass  man  uns  ohne  allen 
Beweis  zu  glauben  aufdringen  will:  ein  Körper  müsse 
in  einem  Stosse  gegen  einen  gleichen  gerade  die  Hälfte, 
in  dem  Stosse  gegen  einen  dreifachen  gerade  3A  der 
Kraft  etc.  durch  den  Eindruck  der  Theile  verlieren, 
ohne  dass  man  uns  einen  Grund  angeben  kann,  woher 
denn  eben  genau  so  viel  und  nicht  mehr  oder  weniger 
darauf  gehe;  denn  gesetzt,  dass  der  Begriff  eines  un- 
elastischen Körpers  nothwendig  einigen  Verlust  der 
Kraft  beim  Eindrücken  erfordert,  so  weiss  ich  doch 
nicht,  woraus  man  denn  schliessen  wollte,  dass  diese 
Abwesenheit  der  Elasticität  erfordere,  dass  gerade  so 
viel  und  nicht  weniger  Kraft  verzehret  werden  müsse. 
Die  Leibnitzianer  können  doch  nicht  leugnen,  dass,  je 
geringer  die  Festigkeit  der  Masse  der  unelastischen 
Körper  in  Vergleichung  mit  der  Kraft  des  anlaufenden 
ist,  desto  stärker  werde  sich  die  Kraft  beim  Eindrücken 
der  Theile  verzehren,  je  härter  aber  beide  Körper  seien, 
um  desto  weniger  müsse  sich  von  derselben  verlieren; 
denn  wenn  sie  vollkommen  hart  wären,  so  würde  kein 
Verlust  der  Kraft  stattfinden.  Es  wird  also  eine  ge- 
wisse bestimmte  Verhältniss  der  Härte  zweener  gleicher 
und  unelastischer  Körper  dazu  erfordert,  wenn  in  dem 
Stosse  gerade  die  Hälfte  von  der  Kraft  des  anlaufen- 
den verzehret  und  vernichtet  werden  soll.  Und  ohne 
diese  Proportion  würde  mehr  oder  weniger  heraus- 
kommen, nachdem  man  die  sich  stossenden  Körper 
weicher  oder  härter  machte.  Nun  ist  in  den  Regeln 
der  Bewegung  unelastischer  Körper,  wider  welche  die 
Leibnitzianer  eine  Ausnahme  suchen,  der  Grad  der 
Festigkeit,  und  noch  vielmehr  die  Proportion  derselben 
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zur  Stärke  des  Anlaufs,  gänzlich  undeterminirt;  folglich 
lässt  sich  aus  denselben  gar  nicht  verstehen,  ob  ein 
Eindruck  der  Theile  geschehe,  ob  sich  hiedurch  eine 
Kraft  verzehren,  und  wie  viel  von  derselben  verloren 
gehen  werde ;  am  allerwenigsten  aber  bieten  sie  einigen 
Grund  dar,  daraus  sich  verstehen  Hesse,  dass  in  dem 
Anstosse  einer  Kugel  an  eine  andere  von  gleicher  Schwere 
gerade  die  Hälfte  der  Kraft  verloren  gehe.  Denn  dieses 
geschiehet  nicht  ohne  eine  gewisse,  ganz  genau  be- 
stimmte Verhältniss  unter  der  Härte  dieser  Körper  und 
der  Gewalt  des  Anstosses.  Da  nun  keine  solche  Be- 
stimmung in  den  Grundsätzen  anzutreffen  ist,  daraus 
die  Gesetze  des  Stosses  unelastischer  Körper  hergelei- 
tet werden,  die  irgend  einen  Grund  eines  bestimmten 
Verlustes  der  Kraft  in  sich  enthielte,  so  ist  die  Ur- 
sache, weswegen  diese  Regeln  so  und  nicht  anders  be- 
schaffen sind,  nicht  in  die  Eindrückung  der  Theile  zu 
setzen,  die  gerade  so  viel  Kraft  in  jedem  Falle  ver- 
lustig macht,  als  die  Leibnitzianer  für  gut  befinden 
aufzuheben.48) 

Anwendung  unserer  Schlüsse. 

Nachdem  nun  der  Vorwand,  durch  den  sich  die 
Vertheidiger  der  lebendigen  Kräfte  dem  Schlage  ent- 
ziehen wollen,  den  ihnen  alle  Gesetze  des  Stosses  un- 
elastischer Körper  beibringen,  auf  mehr  wie  eine  Art 
unkräftig  befunden  worden,  so  hindert  uns  nichts  fer- 
ner, dieselben  zu  dem  Dienste  zu  gebrauchen,  den  sie 
uns  allemal  sehr  vortrefflich  leisten  werden,  nämlich 
die  lebendigen  Kräfte  aus  dem  Gebiete  der  Mathematik 
hinwegzuränmen,  worin  sie  sich  unrechtmässiger  Weise 
eingedrungen  haben. 

§.  66. 

Der  Stoss  unelastischer  Körper  hebet  die  lebendigen 
Kräfte  gänzlich  auf. 

Es  ist  aber  überflüssig,  die  Art  und  Weise  hier 
weitläuftig  auseinanderzulegen,  wie  die  Bewegung  un- 
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elastischer  Körper  die  lebendigen  Kräfte  aufhebe.  Ein 
jedweder  Fall,  den  man  nimmt,  thut  dieses  ohne  die 
geringste  Ausnahme  oder  Schwierigkeit.  Z.  E.  wenn 
ein  unelastischer  Körper  A  einen  anderen  gleichartigen 
und  gleich  schweren  B,  der  in  Ruhe  ist,  anstösst,  so 
bewegen  sich  beide  nach  dem  Stosse  mit  V2  Grade  der 
Geschwindigkeit,  die  vor  dem  Anstosse  war.  Es  ist 
also,  nach  der  Leibnitz'schen  Schätzungsart,  in  jed- 
weden nach  verübtem  Stosse  V*  Kraft,  und  also  Alles 
zusammen  V2  Grad  der  Kraft,  da  doch  vor  demselben 
ein  ganzer  Grad  in  der  Natur  vorhanden  gewesen.  Es 
ist  also  die  Hälfte  verloren  gegangen,  ohne  eine  Wir- 
kung gethan  zu  haben,  welche  ihr  gleich  ist,  oder  auch 
ohne  einen  einzigen  Widerstand  erlitten  zu  haben, 
durch  den  sie  etwa  hätte  verzehret  werden  können; 
welches  auch  sogar  nach  dem  Geständnisse  unserer 
Gegner  eine  der  grössten  Ungereimtheiten  ist,  die  man 
nur  begehen  kann. 


§•  67. 

Allgemeiner  Beweis,  dass  der  Zusammenstoss  elastischer 
Körper  immer  den  lebendigen  Kräften  entgegen  sein 
müsse. 

Ich  will  diesen  Abschnitt,  darin  wir  die  lebendigen 
Kräfte  durch  den  Zusammenstoss  der  Körper  widerlegt 
haben,  nicht  endigen,  ohne  vorher  eine  allgemeine  Be- 
trachtung beigefügt  zu  haben,  die  Alles  in  sich  be- 
greifet, was  man  in  dieser  Art  wider  die  lebendigen 
Kräfte  nur  immer  wird  sagen  können.  Ich  werde  in 
derselben  darthun,  dass,  wenn  man  gleich  den  Leib- 
nitzianern  ihre  Kräfteschätzung  schenken  wollte,  es 
doch  der  Natur  der  Sache  ganz  entgegen  sei,  selbige 
aus  dem  Zusammenstosse  der  Körper  erweisen  zu 
wollen,  und  dass  diese  niemals  ein  anderes  Maass,  als 
die  schiechte  Geschwindigkeit  darbieten  würde,  oder 
auch  könnte,  wenngleich  die  Schätzung  nach  dem  Qua- 
drat eine  ganz  wahre  und  ungezweifelte  Sache  wäre. 
Es  ist  unmöglich,  sage  ich,  dass  sie  aus  dem  Zusam- 
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menstosse  der  Körper  sollte  erkannt  werden  können, 
sie  mag  sich  auch  sonsten  in  tausend  anderen  Fällen 
so  offenbar  zeigen,  als  man  immer  wolle. 

§•  68. 

Ausführung  dieses  Beweises. 

Mein  Beweis  beruhet  auf  Folgendem. 

Man  ist  darinnen  eins,  dass  man  sich  der  Bewegung 
der  Körper  durch  den  Stoss  auf  keine  andere  Art  zu 
dem  Endzwecke,  davon  wir  reden,  bedienen  könne,  als 
dass  man  die  Kraft,  welche  ein  bewegter  Körper  durch 
den  Stoss  in  andere  hineinbringt,  wie  die  Wirkung  an- 
sieht, mit  der  man  die  Quantität  der  Ursache  abmessen 
muss,  die  sich  erschöpfet  hat,  sie  hervorzubringen. 
Das  ist;  man  muss  die  Grösse  der  Ursache  in  den 
Wirkungen  aufsuchen,  welche  eine  Folge  derselben 
sind.  Es  versteht  sich  also  schon  von  selbsten,  dass 
man  sich  hiebei  insbesondere  darin  wohl  vorzusehen 
habe,  dass  man  in  den  gestossenen  Körpern  nur  die- 
jenige Kraft  nimmt,  welche  wirklich  nichts  Anderes  ist, 
als  die  durch  den  Anlauf  des  anderen  Körpers  unmittel- 
bar hervorgebrachte  Wirkung;  denn  sonst  ist  das  ganze 
Maass,  was  man  gesucht  hat,  betrüglich  und  unnütze. 
Es  ist  aber  augenscheinlich,  dass  unmittelbar  nach  dem 
Augenblicke,  darin  der  stossende  Körper  in  dem  ge- 
stossenen seine  Wirkung  verübt  hat,  alle  Kraft,  die 
sich  alsdenn  in  diesem  befindet,  eine  ungezweifelte  Wir- 
kung des  Stosses  sei.  Daher  muss  man  sich  nothwen- 
dig  derselben  und  keiner  anderen  bedienen,  um  sie 
zum  Maasse  der  Kraft,  die  der  anlaufende  Körper  in 
Hervorbringung  derselben  aufgewandt  hat,  zu  machen. 
Nun  hat  ein  Körper,  der  seine  Bewegung  durch  den 
Anstoss  eines  anderen  überkommt,  sofort  nach  dem 
Augenblicke,  darin  der  Stoss  die  Kraft  in  ihn  hinein- 
gebracht hat,  und  wenn  er  also  sich  von  der  Berüh- 
rung des  anstossenden  noch  nicht  eine  endliche  Weite 
hat  entfernen  können,  zwar  schon  alle  die  Kraft,  die 
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dieser  ihm  hat  mittheilen  können!,  allein  noch 
keine  wirkliche  Bewegung,  weil  man  ihm  keine  Zeit 
dazu  gelassen  hat,  sondern  nur  eine  blosse  Bemühung 
zu  derselben,  mithin  eine  Kraft,  die  da  todt  ist  und 
die  schlechte  Geschwindigkeit  zu  ihrem  Maasse  hat. 
Also  hat  sich  die  Kraft,  die  in  dem  stossenden  Körper 
befindlich  war,  erschöpfet,  um  in  dem  anderen  eine 
Kraft  zu  erwecken,  deren  ganz  genaue  Schätzung  nie- 
mals etwas  Anderes,  als  die  blosse  Geschwindigkeit  sein 
kann,  wenn  man  auch  gleich  durch  eine  Hypothese  in 
dem  stossenden  eine  setzen  wollte,  die,  ich  will  nicht 
sagen,  das  Quadrat,  sondern  gar  den  Würfel,  das  Qua- 
dratoquadrat,  und  wer  weiss  was  für  Potenzen  der  Ge- 
schwindigkeit mehr  zum  Maasse  hätte. 

Nun  wäre  es  eine  Ungereimtheit,  die  das  Gesetz 
von  der  Gleichheit  der  Wirkung  und  der  Ur- 
sache gänzlich  umkehren  würde,  wenn  man  setzen 
wollte,  dass  eine  Kraft,  die  die  Schätzung  nach  dem 
Quadrat  erfordert,  eine  andere  hervorzubringen  aufge- 
wandt wäre,  die  nach  der  Geschwindigkeit  allein  ge- 
schätzet würde.  Denn  weil  jene  unendlichemal  grösser 
wie  diese  ist,  so  würde  es  ebensoviel  sein,  als  wenn 
man  sagen  wollte,  der  ganze  Inhalt  eines  Quadrats 
wäre  angewandt  worden,  eine  Linie  und  zwar  eine  end- 
liche Linie  hervorzubringen.  Daher  ist  es  klar,  dass 
alle  Gesetze  sowohl  elastischer  als  unelastischer  Kör- 
per niemals  einen  Beweis  einer  anderen  Schätzung, 
als  der  schlechten  Geschwindigkeit  darbieten  werden, 
und  dass  sie  schon  ihrer  Natur  nach  den  lebendigen 
Kräften  allemal  müssen  entgegen  sein,  man  mag  gleich 
alle  seine  Erfindungskraft  erschöpfen,  Fälle  zu  erden- 
ken, die  das  Ansehen  haben,  ihnen  geneigt  zu  sein. 


§.  69. 

Weil  im  vorigen  Paragraph  Alles  darauf  ankommt, 
dass  man  nur  diejenige  Kraft  des  fortgestossenen  Kör- 
pers zum  Maasse  der  Kraft  des  anlaufenden  annimmt, 
welche  unmittelbar  nach  dem  Augenblicke  der  mitge- 
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theilten  Wirkung  in  jenem  anzutreffen  ist,  und  eben  da 
er  sich  von  der  Berührung  des  anstossenden  losmachet, 
allein  dennoch,  noch  ehe  diese  Bewegung  schon  wirk- 
lich geschehen  ist,  so  zweifle  ich  nicht,  dass  dieses 
der  Punkt  sein  werde,  dawider  die  Herren,  die  ich 
jetzo  die  Ehre  habe,  meine  Gegner  zu  heissen,  am 
meisten  sich  empören  werden;  ich  wollte,  dass  ich  so 
glücklich  wäre,  ihnen  mit  Folgendem  zuvorzukommen. 


Portgesetzter  Beweis,  dass  man  in  dem  Stoss  der  Körper 
nichts,  wie  die  Anfangsgeschwindigkeit  des  gestossenen 
zu  erwägen  habe. 

Entweder  ist  die  Kraft,  die  der  gestossene  Körper 
hat,  den  Augenblick  zuvor,  ehe  er  sich  von  dem  stos- 
senden  entfernet,  derjenigen  Kraft  gleich,  die  er  hat, 
nachdem  er  sich  schon  wirklich  beweget  und  von  dem- 
selben entwichen  ist,  oder  sie  ist  ihr  nicht  gleich.  Ist 
das  Erste,  so  bedarf  es  nicht  einmal  meiner  Einschrän- 
kung, sondern  man  kann  die  Kraft  des  gestossenen 
Körpers  nehmen,  in  welchem  Augenblicke  der  Bewe- 
gung man  will,  man  wird  sie  aber  allenthalben  der 
Geschwindigkeit  schlechthin  gemäss  finden,*)  weil  sie 
derjenigen  gleich  ist,  die  er  hatte,  ehe  seine  Bewegung 
wirklich  war.  Ist  sie  ihr  nicht  gleich,  so  will  man 
ohnfehlbar  hiemit  so  viel  sagen,  dass  die  Kraft,  die 
in  dem  gestossenen  Körper  befindlich  ist,  nachdem  er 
sich  schon  von  dem  anstossenden  entfernet  hat,  grösser 
sei,  als  sie  in  der  Berührung  war.  Wenn  aber  dieses 
ist,  so  gestehe  ich,  dass  dieses  eben  die  Ursache  sei, 
weswegen  ich  mich  derselben  nicht  bedienen  könne, 
um  die  Kraft  des  Anlaufs  darnach  zu  schätzen.  Denn 
wenn  in  dem  gestossenen  Körper,  da  er  sich  von  dem 


*)  Denn  so  lange  die  Bewegung  des  gestossenen  Körpers 
noch  nicht  wirklich  geworden  ist  (so  lange  er  nämlich  sich 
von  dem  stossenden  noch  nicht  entfernet  hat),  so  lange  ist 
seine  Kraft,  selber  nach  dem  Geständnisse  der  Leibnitzianer, 
noch  todt. 
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anlaufendem  nach  dem  Stosse  schon  entfernt  hat,  ein 
Grad  Kraft  mehr  ist,  als  wie  in  ihm  war,  so  lange  er 
diesen  noch  berührte,  so  ist  dieser  neue  Grad  Kraft 
auch  keine  Wirkung  des  anlaufenden  Körpers;  denn 
die  Körper  wirken  nur  so  lange  in  einander,  als  sie 
sich  berühren;  sondern  der  erstere  ist  es  allein^  Da- 
her kann  man  jene  auch  am  füglichsten  dazu  brauchen, 
diejenige  Kraft  zu  messen,  die  sich  verzehrt  hat,  um 
sie  hervorzubringen. 49) 


§.  70. 

Wir  haben  die  Schwierigkeiten  glücklich  über- 
stiegen, die  der  Zusammenstoss  der  Körper  dem  alten 
Gesetze  des  Cartesius  hätte  machen  können.  Ich 
bilde  mir  ein,  dass  ich  jetzo  kühnlich  sagen  könne, 
dass  die  Partei  des  Herrn  von  Leibnitz  ihm  von 
dieser  Seite  nichts  abgewinnen  werde.  Wir  wollen  uns 
bemühen,  dass  wir  uns  von  den  übrigen  dieses  auch 
rühmen  können. 

§.  71. 

Von  der  Verteidigung  der  lebendigen  Kräfte  durch  die 
Zusammensetzung  der  Bewegung. 

Lasset  uns  jetzt  diejenigen  Fälle  in  Erwägung 
ziehen,  welche  die  Vertheidiger  der  lebendigen  Kräfte 
von  den  zusammengesetzten  Bewegungen  der 
Körper  zur  Befestigung  ihrer  Schätzung  entlehnet  haben. 
Gleichwie  eine  schlimme  Sache  jederzeit  das  Merkmal 
an  sich  hat,  dass  sie  sich  gerne  hinter  dunkle  und 
verwickelte  Fälle  verstecket,  so  hat  auch  die  Partei 
der  lebendigen  Kräfte  sich  die  Verwirrung  zu  Nutze 
machen  wollen,  in  die  man  leichtlich  bei  der  Betrach- 
tung der  zusammengesetzten  Bewegungen  gerathen  kann. 
Wir  wollen  uns  bemühen,  ihr  die  Decke  der  Dunkel- 
heit abzuziehen,  die  den  lebendigen  Kräften  bis  daher 
einzig  und  allein  geneigt  gewesen.    Herr  Bülfinger 
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hat  sich  um  diese  Art  der  Beweise  am  meisten  ver- 
dient gemacht,  und  seine  Gedanken  sollen  daher  die 
ersten  sein,  die  wir  auf  die  Probe  stellen  wollen. 

Wir  finden  seine  Abhandlung  in  dem  ersten  Bande 
des  Commentarii  Petropolitani.  Der  Satz,  der  seinem 
ganzen  Gebäude  zum  Grunde  liegt,  ist  folgender.  Ein 
Körper  A  (Fig.  10.),  der  zwei  Bewegungen  zu  gleicher 


Zeit  empfängt,  eine  nach  der  Richtung  AB  mit  der 
Geschwindigkeit  A  By  und  eine  andere  nach  einer  Rich- 
tung, welche  mit  der  vorigen  senkrecht  verbunden  ist, 
mit  der  Geschwindigkeit  A  C,  bewegt  sich  die  Diago- 
nallinie dieses  rechtwinklichten  Parallelogramms  in  eben 
der  Zeit  hindurch,  darin  er  eine  jedwede  von  den  Sei- 
ten insbesondere  durchlaufen  würde.  Es  sind  aber  die 
nach  den  Seiten  des  Parallelogramms  gerichteten  Kräfte 
einander  nicht  entgegengesetzt,  mithin  kann  die  eine 
der  anderen  auch  nichts  entziehen,  und  also  wird  die 
Kraft,  die  der  Körper  hat,  wenn  er  beiden  nachgiebt, 
nämlich  wenn  er  sich  in  der  Diagonallinie  beweget, 
den  Kräften  nach  den  Seiten  zusammengenommen  gleich 
sein.  Nun  würde  dieses  nach  Cartesius'  Schätzung 
nicht  stattfinden.  Denn  die  Diagonallinie  AD  ist  im- 
mer kleiner,  wie  die  zwei  Seiten  AB  und  AC  zu- 
sammengenommen; allein  auch  in  allen  anderen  mög- 
lichen Schätzungen  würde  die  Kraft,  die  der  Körper 
mit  der  Geschwindigkeit  AD  hat,  der  Summe  der 
Kräfte  mit  den  Geschwindigkeiten  AB  und  AC  nie- 
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malen  gleich  sein,  als  nur  in  dem  einzigen  Falle,  da 
dieselben  nach  den  Quadraten  ihrer  Geschwindigkeit 
geschätzt  werden.  Hieraus  schliesst  Herr  Bülfinger, 
die  Kraft  eines  Körpers,  der  in  wirklicher  Bewegung 
ist,  könne  durch  nichts  Anderes,  als  mit  dem  Quadrate 
seiner  Geschwindigkeit  abgemessen  werden. 


§•  72. 

In  welchem  Verstände  der  Bülfinger'sche  Beweis  rich- 
tig1 sei. 

Herr  Bülfinger  hat  in  seinem  Beweise  nicht  gänz- 
lich geirret.  Seine  Schlüsse  sind  im  Grunde  der  Sache 
vollkommen  richtig,  allein  die  Anwendung  derselben 
ist  eigentlich  nur  fehlerhaft,  und  hat  das  Merkmal 
eines  übereilten  Urtheils  an  sich. 

Wenn  man  die  Bewegung,  die  der  Körper  nach  der 
Seite  A  C  (Fig.  10.)  hat,  so  ansiehet,  wie  gewöhnlich 
ist,  nämlich  dass  der  Körper  mit  derselben  bemühet 
ist,  die  Fläche  CD  perpendicular  zu  stossen,  so  ist 
gewiss,  dass  die  andere  Seitenbewegung  in  der  Linie 
AB  derselben  in  dieser  Absicht  gar  nicht  entgegen- 
gesetzet  sei,  weil  sie  mit  der  Fläche  CD  parallel  läuft, 
folglich  den  Körper  weder  zu  derselben  hinzu,  noch 
von  ihr  abziehet.  Eben  desgleichen  wird  die  Seiten- 
bewegung A  C  der  Bewegung  in  der  anderen  Seite  AB 
in  Absicht  auf  die  Wirkung,  die  der  Körper 
mit  ihr  gegen  die  Fläche  BD  zu  thun  bemü- 
het ist,  gar  nicht  entgegen  sein,  weil  sie  mit  dieser 
Fläche  gleichfalls  parallel  läuft.  Was  folget  aber  hier- 
aus? Nichts  weiter,  als  dass  der  Körper,  wenn  er  die- 
sen beiden  Seitenbewegungen  zugleich  nachgiebt,  und 
die  Diagonallinie  durchläuft,  gegen  die  Flächen  CD 
und  BD  eben  die  Wirkungen  auf  einmal  ausüben 
werde,  als  er  in  abgesonderter  Bewegung  durch  die 
Seiten  würde  gethan  haben.  Der  Körper  hat  also  in 
der  Bewegung  durch  die  Diagonallinie  in  Absicht 
auf  die  beiden  Flächen  CD  und  BD  eine  Kraft 
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in  sich,  die  der  Summe  beider  Kräfte  nach  den  Seiten 
gleich  ist.  Allein  diese  Gleichheit  ist  in  ihm  nur  unter 
dieser  Bedingung,  die  ich  gesagt  habe,  anzutreffen. 


§.  73. 

Herr  Bülfinger  hat  über  den  Sinn  der  Streitfrage  hin- 
ausgeschlossen. 

Herr  Bülfinger  band  sich  nicht  an  diese  Bedin- 
gung, ohngeachtet  er  sich  dazu  durch  die  Natur  seines 
Beweises  hätte  genöthiget  finden  sollen.  Er  schloss 
geradezu:  also  hat  der  Körper  in  der  Bewegung 
durch  die  Diagonallinie  eine  Kraft  in  sich, 
die  der  Summe  beider  Seitenkräfte  gleich  ist. 

Dieser  so  uneingeschränkt  vorgebrachte  Satz  nimmt 
ordentlicher  Weise  eine  Bedeutung  an,  die  von  dem 
Sinne  der  Schlussfolge  in  dem  Bülfinger'schen  Be- 
weise weit  entfernet  ist.  Denn  wenn  man  sagt:  ein 
Körper,  der  diese  oder  jene  Geschwindigkeit  besitzet, 
hat  diese  oder  jene  Kraft  in  sich,  so  verstehet  (man 
darunter  die  Kraft,  die  er  in  der  geraden  Richtung 
seiner  Bewegungen  und  auf  einen  Gegenstand,  den  er 
perpendicular  anstösset,  ausüben  würde.  Man  muss 
also,  wenn  auf  eine  so  eingeschränkte  Weise  die  Rede 
von  der  Kraft  eines  Körpers  ist,  ihre  Grösse  in  keiner 
anderen  Bedeutung,  als  in  dieser,  zu  bestimmen  suchen, 
sonst  glaubt  man,  der  Körper  habe  in  der  geraden 
Richtung  seiner  Bewegung  eine  gewisse  Kraft  in  sich, 
die  er  doch  nur  zur  Seite  bei  einer  gewissen  Lage  des 
Gegenstandes,  den  er  anstösst,  ausüben  kann.  Herr 
Bülfinger,  der  dieses  aus  der  Acht  gelassen  hat, 
ist  hiedurch  der  Beschuldigung  einer  fallaciae  ignora- 
tionis  elenchi  ausgesetzet  worden.  Denn  er  hat  den 
Sinn  der  Streitfrage  verlassen,  und  anstatt,  dass  er 
hätte  beweisen  sollen:  der  Körper  werde  in  der  Bewe- 
gung durch  die  Diagonallinie  einen  Gegenstand, 
der  der  Richtung  dieser  seiner  Bewegung  per- 
pendicular entgegengesetzt  ist,  mit  einer  Kraft 
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stossen,  die  der  Summe  der  Kräfte,  womit  er  durch 
die  abgesonderten  Seitenbewegungen  die  ihm  unter- 
liegenden Flächen  anstossen  würde,  gleich  ist;  so  be- 
wies er,  dass  derselbe  das  Aggregat  dieser  Kräfte 
zwar  ausübe,  aber  nur  gegen  die  zwei  Seitenflächen 
CD  und  BD,  und  nicht  gegen  die,  seiner  Bewegung 
gerade  entgegengesetzte  Perpendicularfläche. 


§.  74. 

Ebenderselbe  Beweis  ist  in  Absicht  auf  den  Punkt,  warum 
gestritten  wird,  fehlerhaft. 

Es  kommt  also  Alles  nur  darauf  an,  dass  ich  be- 
weise, ein  in  der  Diagonallinie  AD  bewegter  Körper 
habe  in  der  geraden  Richtung  AD  nicht  die  Summe 
der  Seitenkräfte  zusammen  in  sich.  Ich  brauche  hiezu 
nichts  weiter,  als  dass  ich  eine  jedwede  von  den 
Seitenbewegungen  als  zusammengesetzt  ansehe,  wie  die 
Mathematiker  es  zu  thun  gewohnt  sind.  Die  Seiten- 
bewegung AB  (Fig  11.)  sei  demnach  aus  der  Bewe- 


gung AF  und  AHy  die  Seitenbewegung  AC  im  Gegen - 
theil  aus  den  Bewegungen  AE  und  AG  zusammenge- 

7* 


100    Gedanken  v.  d.  wahren  Schätzung  d.  lebendigen  Kräfte. 

setzt.  Weil  nun  sowohl  die  Bewegung  AF,  als  auch 
AE  einander  gerade  widerstreiten,  mithin,  weil  sie 
gleich  sind,  sich  auch  aufheben,  so  sind  nur  die  Be- 
wegung mit  der  Geschwindigkeit  AH,  und  die  mit  der 
Geschwindigkeit  AG  übrig,  womit  der  Körper  in  der 
Richtung  der  Diagonallinie  fortfähret;  und  also  ist 
nicht  die  ganze  Kraft  der  beiden  Seitenbewegungen  in 
der  Richtung  der  Diagonallinie  vorhanden,  sondern  es 
ist  in  dieser  Absicht  nur  ein  Theil  von  derselben  an- 
zutreffen. Ferner,  weil  die  Bewegungen  AF  und  AE 
ohnedem  mit  der  Fläche  BH,  die  der  Körper  in  der 
Diagonalbewegung  perpendicular  anstösst,  parallel  lau- 
fen, mithin  keine  von  beiden  dieselbe  treffen  kann,  so 
siehet  man  sowohl  aus  diesem,  als  dem  Vorhergehen- 
den, der  Körper  werde  den,  seiner  Bewegung  durch 
AD  senkrecht  entgegengesetzten  Gegenstand  nicht  mit 
der  Summe  der  Kräfte  nach  den  Seiten  AC  und  AB 
anstossen. 


§•  75. 
SeMuss  hieraus. 

Es  ist  jetzt  Alles  abgethan.  Denn  nunmehro  wissen 
wir,  dass  ein  Körper  in  der  Bewegung  durch  die  Dia- 
gonallinie gegen  einen  senkrecht  entgegenstehenden 
Vorwurf  nicht  die  ganze  Summe  beider  Seitenkräfte 
ausübe,  die  der  Körper  mit  jedweder  von  seinen  Seiten  - 
bewegungen  gegen  die  ihnen  gleichfalls  perpendicular 
entgegengesetzten  Flächen,  besitzet.  Hieraus  folget 
nothwendig:  die  Kraft  sei  in  der  Bewegung  durch  die 
Diagonallinie  kleiner,  als  beide  Seitenkräfte  zusammen- 
genommen; folglich  könne  die  Kraft  eines  Körpers 
nicht  nach  dem  Quadrat  seiner  Geschwindigkeit  ge- 
schätzet werden;  denn  in  dieser  Art  der  Schätzung 
würde  gedachte  Gleichheit  nothwendig  müssen  ange- 
troffen werden,  die  doch  in  der  That  nicht  anzutref- 
fen ist. 
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Aus  dem  Bülfinger 'sehen  Falle  werden  die  lebendigen 
Kräfte  selber  widerleget. 


Wir  wollen  uns  hieran  nicht  begnügen.  Anstatt 
dass  wir  uns  vor  den  Schlüssen  des  Herrn  Bülfinger 
fürchten  sollten,  wollen  wir  sie  lieber  willig  ergreifen, 
um  Cartesius'  Gesetze  dadurch  zu  beweisen.  Eine 
gute  Sache  hat  allemal  dieses  Merkmal  an  sich,  dass 
selbst  die  Waffen  der  Gegner  zur  Vertheidigung  der- 
selben dienen  müssen,  und  wir  haben  mehr  wie  einmal 
gesehen,  dass  die  unsrige  sich  auch  dieses  Vorzuges 
rühmen  könne.  Die  Seitenbewegung  AB  (Fig.  11.) 
bringet,  nach  dem,  was  jetzt  erwiesen  worden,  in  die 
Richtung  der  Diagonallinie  keine  andere  Geschwindig- 
keit, als  nur  die  Geschwindigkeit  AH,  womit  der  Kör- 
der  in  abgesonderter  Bewegung  die  Fläche  BH  per- 
pendicular  treffen  würde.  Ferner  bringt  die  andere 
Seitenbewegung  A  C  für  sich  aHein  in  die  Richtung  der 
Diagonallinie  nur  die  Geschwindigkeit  AG  womit  der 
Körper  die  Fläche  CG  senkrecht  anstossen  würde. 
Aus  den  Kräften,  welche  diese  beiden  Bewegungen  AH 
und  AG  mit  sich  führen,  ist  nun  die  ganze  Kraft  der 
Diagonallinie  zusammengesetzet,  und  was  also  in  jenen 
beiden  nicht  anzutreffen  ist,  das  wird  in  dieser  auch 
nicht  vorhanden  sein;  denn  sonst  würde  in  der  Summe 
mehr  enthalten  sein  können,  als  in  den  Sum7nanclis 
zusammen.  Es  soll  also  die  Kraft  mit  der  Geschwin- 
digkeit AD,  der  Kraft  mit  der  Geschwindigkeit  AH, 
plus  der  Kraft  mit  der  Geschwindigkeit  AG  gleich 
sein;  und  es  fragt  sich,  was  für  Potenzen  von  AH, 
von  AG  und  von  AI)  man  nehmen  müsse,  damit  die 
Summe  der  beiden  ersten  der  letzteren  gleich  sei.  Hier 
ist  es  aus  den  leichtesten  Gründen  der  Arithmetik  klar, 
{Jass,  wenn  man  die  Kräfte  durch  eine  Potenz  der  Li- 
nien AH,  AG  und  AD  schätzen  wollte,  die  grösser 
ist,  als  die  erste  Potenz,  die  auf  diese  Weise  geschätzte 
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Kraft  des  Körpers,  mit  der  Geschwindigkeit  ADy  grös- 
ser sein  werde,  als  die  Summe  der  Kräfte  mit  den 
Geschwindigkeiten  AH  und  AG;  wenn  man  aber  eine 
kleinere  Function  (wie  Herr  Bülfinger  sich  aus- 
drückt) als  die  Function  der  schlechten  Geschwindig- 
keit nehmen  wollte,  so  würde  das  Aggregat  der  Theil- 
kräfte  grösser  sein,  als  die  ganze  daraus  entsprungene 
Kraft,  welche  die  Geschwindigkeit  AD  zum  Merkmal 
hat;  im  Gegentheil  werden  sie  gleich  befunden  werden, 
wenn  Alles  zusammen  nach  der  blossen  Geschwindig- 
keit geschätzet  wird.  Hieraus  folget:  man  müsse  ent- 
weder die  Kräfte  in  Proportion  der  Geschwindigkeiten 
AH,  AG  und  AD  setzen,  oder  zugeben,  dass  das 
Aggregat  kleiner  oder  grösser  sein  könne,  als  die  Ag- 
gregandi  zusammen. 

§.  77. 

Ebendieselbe  Widerlegung  auf  eine  andere  Art. 

Wir  können  eben  dasselbe  auch  auf  eine  andere 
Art  darthun.    Wir  nehmen  wie  Herr  Bülfinger  an, 


dass  (Fig.  12.)  die  Seitenkräfte  AB  und  AC  dem 
Körper  a,  durch  den  Stoss  zweier  gleicher  Kugeln, 
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mit  den  Geschwindigkeiten  LA  =  AB,  und  ca  =  46', 
mitgetheilt  werden,  und  dass  diese  beiden  zugleich  ge- 
schehenen Antriebe  die  Bewegung  und  Krafl  durch  die 
Diagonallinie  veranlassen.  Wir  wollen  aber,  weil  es» 
einerlei  ist,  annehmen,  dass  diese  Kugeln  aus  C  und 
B  ausliefen,  und  den  Körper  a  im  Punkte  D,  mit  den 
Geschwindigkeiten  CD  ~ba,  und  BD  =  ca,  ansties- 
sen.  Es  ist  unleugbar,  dass  der  Körper  a  in  diesem 
Orte  von  gedachten  Kugeln  eben  die  Kraft  erhalten 
werde,  als  er  im  Punkte  A  erhalten  konnte;  denn  der 
Ort  macht  gar  keinen  Unterschied,  da  alles  Uebrige 
sonst  gleich  ist.  Es  fragt  sich  also:  was  für  eine 
Kraft  die  Kugel  a  im  Punkte  D  von  diesen  zweien,  zu 
gleicher  Zeit  in  ihn  geschehenen  Stössen  BD  und  CD 
gegen  die  Perpendicularfläche  FE  erhalten 
wird?  Ich  antworte:  die  Kugel  i?  wird  dem  Körper  a 
mit  der  Bewegung  BD  eigentlich  nur  die  Geschwindig- 
keit BEj  in  Absicht  auf  die  Wirkung  in  diese  Fläche 
ertheilen,  und  von  dem  Anlaufe  der  Kugel  C7  mit  der 
Geschwindigkeit  CD,  wird  ebenderselbe  Körper  A  nur 
die  Geschwindigkeit  CF  erlangen,  womit  er  im  Punkte 
D}  in  die  Fläche  FE  wirken  kann.  Denn  die  anderen 
zwei  Bewegungen,  Bg  und  CK,  welche  a  annoch  von 
diesem  zweifachen  Stosse  erhalten  hat,  gehen  mit  der 
Fläche  parallel,  folglich  treffen  sie  dieselbe  nicht,  son- 
dern vernichten  sich  vielmehr  einander,  weil  sie  ein- 
ander entgegengesetzt  und  gleich  sind.  Es  haben  also 
beide  Seitenkräfte  BD  und  CD,  oder,  welches  eben- 
so viel  ist,  AC  und  AB,  dem  Körper,  in  Absicht  auf 
die  Fläche,  die  er  in  der  Diagonalbewegung  perpen- 
dicular  trifft,  nur  eine  solche  Kraft  ertheilet,  die  der 
Summe  der  Kräfte  mit  den  Geschwindigkeiten  BE  und 
CF  gleich  ist;  folglich,  erstlich  nicht  ihre  ganzen 
Kräfte,  zweitens  eine  solche  Kraft,  von  der  hier  eben- 
so augenscheinlich,  als  im  vorigen  Paragraph  erhellet, 
dass  sie  sich  zu  denen,  aus  welchen  sie  zusammenge- 
setzet  ist,  wie  die  Geschwindigkeit  AD  zu  den  Ge- 
schwindigkeiten CF  und  BE,  und  nicht  wie  die  Qua- 
drate derselben  verhalten  müsse. 
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§•  78. 

Die  gerade  Kraft  in  der  Diagonallinie  ist  nicht  der 
Summe  der  Kräfte  nach  den  Seiten  gleich. 

4 

Wir  sehen  aus  der  bisherigen  Betrachtung,  dass, 
wenn  man  voraussetzet,  die  nach  den  Seiten  des  Pa- 
rallelogramms in  der  Diagonalbewegung  ausgeübten 
Kräfte  wären  zusammen  der  Kraft  in  der  Richtung  der 
Diagonallinie  gleich,  hieraus  folge,  dass  man  die  Kräfte 
nach  den  Quadraten  der  Geschwindigkeit  schätzen 
müsse.  Allein  wir  haben  zugleich  erwiesen,  dass  diese 
Voraussetzung  falsch  sei,  und  dass  diejenigen  Wirkun- 
gen, die  ein  Körper  in  schräger  Bewegung  ausübet, 
bis  alle  seine  Kraft  in  ihm  erschöpfet  ist,  allemal 
grösser  sei,  als  dasjenige,  was  er  durch  einen  perpen- 
dicularen  Stoss  ausrichten  würde. 

Diese  Beobachtung  hat  das  Ansehen  eines  para- 
doxen Satzes.  Denn  es  folget  hieraus,  ein  Körper 
könne  in  Ansehung  gewisser  ihm  auf  eine  besondere 
Art  entgegenstehender  Flächen  mehr  Kraft  ausüben, 
als  man  voraussetzet,  dass  er  gar  bei  sich  habe. 
Denn  so  viel  Kraft,  sagt  man,  habe  ein  Körper,  als  er 
durch  einen  senkrechten  Stoss  gegen  eine  unüberwind- 
liche Hinderniss  aufwendet. 

Wegen  der  metaphysischen  ^.uflösung  dieser  Schwierig- 
keit dürfen  wir  nur  immerhiri\unbekümmert  sein,  denn 
es  mag  hiemit  beschaffen  sein,  wie  es  wolle,  so  thut 
die  Mathematik  doch  einmal  den  Ausspruch,  und  nach 
ihrem  Urtheile  kann  man  nicht  länger  zweifeln. 

§•  79. 

In  der  Leibnitz'schen  Kräfteschätzung  ist  die  Summe  der 
in  schräger  Richtung  ausgeübten  Kräfte  der  Diagonal- 
kraft gleich;  allein  bei  der  Cartesianischen  ist  jene  oft- 
mals unendlichemal  grösser,  als  diese. 

Aus  der  Zertheilung  der  Bewegung  ist  klar,  dass, 
wenn  ein  Körper  nach  einander  gegen  viele  Flächen 
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in  schräger  Richtung  anläuft,  er  seine  Bewegung  als- 
denn  gänzlich  verliere,  wenn  die  Summe  der  Quadrate 
aller  Sinuum  angulorum  incidentiae  dem  Quadrate  des 
Sinns  totius,  der  die  erste  Geschwindigkeit  seiner  Be- 
wegung anzeiget,  gleich  ist.  Bis  dahin  sind  alle  Me- 
chaniker einig,  die  Cartesianer  hievon  nicht  ausgenom- 
men. Allein  hieraus  folget  für  die  Leibnitzianer  ins- 
besondere, dass  der  Körper,  wenn  man  die  Schätzung 
nach  dem  Quadrat  stattfinden  lasset,  alsdenn  alle  seine 
Bewegung  verloren  habe,  wenn  die  in  schräger  Rich- 
tung ausgeübten  Kräfte  alle  zusammen  der  Kraft,  die 
ihm  in  gerader  Bewegung  beiwohnet,  gleich  sind.  Hin- 
gegen nach  der  Cartesianischen  Schätzung  verhält  es 
sich  hiemit  ganz  anders.  Die  Kräfte,  die  der  Körper 
durch  viele  nach  einander  folgende  Stösse  in  schräger 
Richtung  ausübet,  bis  alle  seine  Bewegung  verzehret 
ist,  sind  nach  derselben  zusammen  viel  grösser,  als  die 
einzige  unzertheilte  Kraft,  die  er  in  gerader  Bewegung 
besitzet.  Also  hat  alsdenn  der  Körper  seine  Bewegung 
noch  nicht  verloren,  wenn  die  Summe  aller  in  zertheil- 
ter  Bewegung  ausgeübten  Kräfte  seiner  ganzen  unzer- 
theilten  Kraft  schon  gleich  ist.  Denn  ein  Körper  kann 
in  Ansehung  vieler  schiefen  Flächen  weit  mehr  aus- 
richten, als  gegen  diejenige,  die  er  in  gerader  Richtung 
perpendicular  anstösst,  und  zwar  dergestalt,  dass 
(wenn  man  annimmt,  die  Neigung  des  Stosses  geschehe 
auf  alle  schiefe  Flächen  in  gleichen  Winkeln),  sich  die 
Grösse  der  Kraft,  die  da  nöthig  ist,  um  einem  Körper 
durch  schräg  entgegengesetzte  Hindernisse  seine  Kraft 
zu  verzehren,  zu  derjenigen,  welche  in  gerader  Rich- 
tung dieselbe  aufheben  würde,  verhalte,  wie  der  Sinus 
totus  zu  dem  Sinni  des  Einfallswinkels.*)  Sie  ist  also 
z.  E.,  wenn  der  Sinus  totus  zum  Sinui  anguli  inciden- 
tiae wie  2:1  ist,  auch  zweimal  so  gross,  als  diese; 


*)  Aus  dem  von  Kant  selbst  gebrauchten  Exemplare  dieser 
Schrift  führt  Schubert  folgende  von  Kant  eigenhändig  an 
den  Rand  geschriebene  Worte  an:  haec  sententia  per  cogita- 
tiones  meas  posteriores  correcta  est,  sed  salva  nihilominus, 
manent  ea,  quae  inde  derivantur.  (Kant's  Werke,  herausgeg. 
von  Rosenkranz  und  Schubert,  Bd.  V,  S.  107.) 
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wenn  er  wie  8:1  ist,  achtmal;  und  wenn  dieser  un- 
endlich klein  ist,  auch  unendlichmal  grösser,  als  die 
Gewalt  der  Hinderniss,  die  genug  gewesen  wäre,  um 
ihm  in  gerader  entgegengesetzter  Richtung  seine  ganze 
Bewegung  zu  verzehren.  Also  nimmt  nach  der  Leib- 
nitz'schen  Schätzung  eine  gewisse  Hinderniss  einem 
Körper  seine  Kraft  gänzlich,  die  ihm  doch  von  eben- 
derselben in  ebenderselben  Richtung  nach  der  Schätzung 
des  Cartesius  nur  unendlich  wenig  zu  vernichten 
vermag,  d.  i.  bei  der  Schätzung  nach  dem  Quadrat 
ist  der  Verlust  der  Kraft  des  bewegten  Körpers,  wenn 
die  ganze  Gewalt  der  summirten  Hindernisse,  die  er 
tiberwunden  hat,  endlich  ist,  auch  endlich,  der  Körper 
mag  nun  diese  Hindernisse  in  so  schiefer  Bewegung 
tiberwältigt  haben,  als  man  wolle;  hingegen  bei  der 
Schätzung  nach  den  Geschwindigkeiten  kann  die  ge- 
sammte  Kraft  der  ausgeübten  Wirkungen  eines  Körpers 
endlich  sein,  und  der  Verlust  der  Kraft  des  Körpers 
dennoch  unendlich  klein,  wenn  nur  der  Winkel,  in  wel- 
chem er  alle  diese  Hindernisse  überwindet,  unendlich 
klein  ist. 

Dieser  Unterschied  ist  erstaunlich.  Es  muss  sich 
hievon  irgendwo  in  der  Natur  eine  Wirkung  zeigen, 
sie  sei  auch,  wo  sie  wolle,  und  es  wird  sich  der  Mühe 
verlohnen,  sie  aufzusuchen.  Denn  die  Folge  derselben 
wird  nicht  allein  diese  sein,  dass  man  entscheiden 
könne,  ob  die  Kraft  eines  Körpers  in  der  Diagonallinie 
eines  rechtwinklichten  Parallelogramms  der  Summe  der 
Seitenkräfte  gleich  sei  oder  nicht,  sondern  auch,  ob  die 
Schätzung  des  Herrn  von  Leibnitz  oder  die  des 
Cartesius  die  wahre  sei;  denn  die  eine  Frage  ist 
mit  der  anderen  unzertrennlich  verbunden.50) 

§.  80. 

Die  lebendigen  Kräfte  werden  durch  einen  nenen  Fall 
widerlegt. 

Die  Bewegung  eines  Körpers  in  einer  Zirkellinie 
um  einen  Mittelpunkt,  gegen  den  er  durch  seine  Schwere 
gezogen  wird  (von  welcher  Art  die  Bewegungen  der 
Planeten  sind),  ist  der  Fall,  den  wir  suchen. 
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Lasset  uns  einen  Körper  annehmen,  der  einen  hin- 
länglichen Centrifugalschwung  erhalten  hätte,  um  die 
Erde  in  einer  Zirkellinie  zu  laufen.  Lasset  uns  auch 
von  allen  Hindernissen  ausser  der  Schwere  abstrahiren, 
die  seine  Bewegung  vermindern  könnten;  so  ist  gewiss, 
dass  erstlich  die  Geschwindigkeit  seiner  Bewegung 
endlich  sein,  hernach  zweitens  mit  ebendemselben 
Grade,  in  ebenderselben  Linie  unvermindert  ins  Un- 
endliche fortwähren  werde.  Diese  zwei  Lehnsätze  setze 
ich  zum  Grunde,  denn  sie  sind  von  beiden  Parteien, 
der  Leibnitz'schen  sowohl  als  der  Cartesianischen,  ge- 
billiget. Ich  setze  ferner  drittens  zum  Grunde,  dass 
die  Schwere  in  einen  Körper,  der  sich  frei  beweget, 
in  einer  endlichen  Zeit  eine  endliche  Kraft  hineinbringe, 
oder  auch  in  demselben  verzehre,  wenn  die  beiden 
Kräfte,  die,  welche  dem  Körper  beiwohnet,  und  die, 
womit  die  Schwere  drücket,  einander  entgegenwirken. 
Nun  ist  der  angenommene  Körper,  der  um  den  gege- 
benen Mittelpunkt  in  einem  Zirkel  läuft,  dem  Drucke 
der  Schwere  unaufhörlich  ausgesetzet,  und  erleidet  also 
durch  die  Summe  aller  unendlich  kleinen  Schwerdrückun- 
gen  in  einer  endlichen  Zeit  eine  endliche  Kraft,  womit 
er  gegen  den  Mittelpunkt  seiner  Umwendung  getrieben 
wird,  per  Lemma  3.  Indessen  hält  der  Körper  durch 
seine  eigenthümliche  Kraft  allen  diesen  in  ihn  gesche- 
henen Drückungen  das  Gleichgewicht,  indem  er  sich 
immer  in  ebenderselben  Entfernung  von  dem  Mittel- 
punkte erhält.  Also  hat  er  in  jeder  endlichen  Zeit 
auch  eine  endliche  Kraft  in  Ansehung  der  überwunde- 
nen Hindernisse  der  Schwere  ausgeübet.  Nun  ist  aus 
dem,  was  wir  '§.  79  ersehen  haben,  klar,  dass,  wenn 
ein  Körper  in  schiefer  Richtung  eine  gewisse  Anzahl 
Hindernisse  überwunden  hat,  die  zusammen  eine  end- 
liche Grösse  der  Kraft  betragen,  er  hiebei  zugleich 
(wenn  man  die  Leibnitz'sche  Schätzung  zugiebt)  an 
seiner  ihm  beiwohnenden  Kraft  einen  Verlust  von  einer 
endlichen  Grösse  erleiden  müsse.  Folglich  verlieret 
der  angenommene  Körper  in  jeder  endlichen  Zeit  seines 
Zirkellaufes  durch  die  Zurückhaltungen  der  Schwere 
eine  endliche  Kraft,  und  also  in  einer  gewissen  be- 
stimmten Zeit  seine  ganze  Kraft  und  Geschwindigkeit, 
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denn  die  Geschwindigkeit,  die  er  in  seinem  Kreislauf 
besitzet,  ist  nur  endlich.    Lemma  1, 

Er  kann  also  entweder  gar  nicht  in  einem  Zirkel 
laufen,  es  sei  denn,  dass  er  eine  unendliche  Geschwind 
digkeit  habe,  oder  man  muss  zugeben,  dass  ein  Körper 
durch  die  Summe  aller  schrägen  Wirkungen  hier  un- 
endlich viel  mehr  ausrichten  könne,  als  er  in  geradem 
Anlaufe  Kraft  besitzet,  und  dass  das  Leibnitz'sche 
Kräftemaass,  das  dieses  nicht  zugiebt,  falsch  sei. 

§•  81. 

Beweis,  dass  ein  in  einem  Zirkel  laufender  Körper  gegen 
die  Schwere  ebenso  eine  Wirkung  ausübe,  als  wenn  er 
gegen  eine  schiefe  Fläche  anliefe. 

Weil  der  Gedanke,  den  wir  hier  ausgeführet  haben, 
sehr  fruchtbar  von  Folgen  ist,  so  wollen  wir  alle  klei- 
nen Schwierigkeiten  um  ihn  wegräumen,  und  denselben, 
so  viel  möglich  ist,  klar  und  eben  machen. 

Man  muss  zuerst  deutlich  begreifen  lernen,  dass 
die  Kraft,  die  der  bewegte  Körper  in  der  Zirkelbewe- 
gung anwendet,  der  Schwere  das  Gleichgewicht  zu 
halten,  eine  schräge  Wirkung  ausübe,  und  mit  dem 
Anlaufe  eines  Körpers  gegen  eine  schiefe  Fläche  zu 
vergleichen  sei,  so  wie  wir  es  wirklich  im  vorigen  Pa- 
ragraph gethan  haben. 

Man  stelle  sich  zu  diesem  Endzwecke  die  unendlich 
kleinen  Bogen,  die  der  Körper  in  seiner  Zirkelbewe- 
gung durchläuft,  als  so  viel  unendlich  kleine  gerade 
Linien  vor,  so  wie  man  auch  in  der  Mathematik  ge- 
wöhnlich den  Zirkel  als  ein  Polygon  von  unendlich  viel 
Seiten  ansiehet.  (Fig.  13.)  Der  Körper,  der  nun  die 
unendlich  kleine  Linie  ab  durchgelaufen  ist,  würde, 
wenn  ihm  die  Schwere  kein  Hinderniss  entgegensetzte, 
die  gerade  Richtung  dieser  Bewegung  fortsetzen,  und 
in  dem  zweiten  unendlich  kleinen  Zeittheile  in  d  sein. 
Allein  durch  den  Widerstand  der  Schwere  wird  er  ge- 
nöthiget,  diese  Richtung  zu  verlassen,  und  die  unend- 
lich kleine  Linie  be  zu  beschreiben.  Diese  Hinderniss 
der  Schwere  hat  ihm,  per  resolutionem  virium,  also  die 
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Seitenbewegung  ac  genommen,  welche  durch  die  Per- 
pendikellinie ae  ausgedrückt  wird,  die  auf  die  bis  in 
c  verlängerte  Linie  be  gefället  worden.  Es  erleidet 
also  der  Körper  durch  die  Hinderniss  der  Schwere  im 
Punkte  b  ebendenselben  Widerstand,  den  er  von  einer 
Fläche  ce  würde  erlitten  haben,  gegen  die  er,  unter 
dem  Winkel  abc,  angelaufen  wäre;  denn  die  Hinder- 
niss, welche  diese  Fläche  ihm  entgegensetzet,  wird,  ebenso 


wie  hier,  durch  die  kleine  Perpendikellinie  ac  ausge- 
drücket.  Also  kann  man  die  Kraft,  die  ein  Körper  in 
seiner  Zirkelbewegung  gegen  die  Schwere  ausübet, 
welche  ihn  herunterziehet,  mit  dem  Anlaufe  desselben 
gegen  schiefe  Flächen  ganz  wohl  vergleichen,  und  auch 
auf  eben  die  Weise  wie  diese  schätzen.    W.  Z.  E. 


§,  82. 

Der  dritte  von  den  angenommenen  Grundsätzen  un- 
seres Beweises  im  80.  §.  scheinet  zweitens  noch 
einiger  Bestätigung  zu  bedürfen;  zum  wenigsten  kann 
man,  wenn  man  mit  solchen  Gegnern  zu  thun  hat,  auch 
in  Ansehung  der  augenscheinlichsten  Wahrheiten  nicht 
behutsam  genug  sein;  denn  der  Streit  von  den  leben- 
digen Kräften  hat  uns  hinlänglich  überführet,  wie  viel 
die  Parteilichkeit  in  Ansehung  gewisser  Meinungen  ge- 
waltiger und  einnehmender  sein  könne,  als  die  nackte 
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Stärke  der  Wahrheit,  und  wie  weit  sich  die  Freiheit 
des  menschlichen  Verstandes  erstrecke,  bei  den  augen- 
scheinlichsten Wahrheiten  annoch  zu  zweifeln  oder  sein 
Urtheil  aufzuschieben. 

Der  kreislaufende  Körper  thut  in  jedweder  endlichen  Zeit 
gegen  die  Hindernisse  der  Schwere  eine  Wirkung  einer 
endlichen  Kraft. 

Ich  könnte  mich  wegen  des  Satzes,  dass  die  Schwere 
in  einen  Körper,  der  sich  frei  beweget,  in  jedweder  ge- 
gebenen endlichen  Zeit  auch  eine  endliche  Kraft  hin- 
einbringe, auf  den  32.  §.  berufen;  allein  derselbe  hat 
an  den  Vertheidigern  der  lebendigen  Kräfte  schon  seine 
Gegner,  und  es  ist  besser,  sie  mit  ihren  eigenen  Waffen 
niederzuschlagen.  Der  angenommene  Körper,  der  in 
seiner  Kreisbewegung  in  einer  endlichen  Zeit  den  Bo- 
gen af  durchgelaufen  ist,  empfängt  die  Drucke  aller 
der  Federn  der  Schwere,  welchen  er  in  dem  ganzen 
endlichen  Räume  af  unaufhörlich  ausgesetzet  ist.  Nun 
bringen,  selbst  nach  dem  Geständnisse  der  Leibnitzia- 
ner,  die  in  einem  gewissen  endlichen  Räume  befind- 
lichen Federn  der  schwermachenden  Materie,  die  ihren 
Druck  einem  Körper  durchgehends  mittheilen,  in  den- 
selben eine  endliche  Kraft.    Ergo  etc. 

§•  83. 
Der  Schluss. 

Demnach  bestehet  die  in  zertheilter  Bewegung  aus- 
geübte Kraft,  wenn  sie  dem  Quadrate  der  Seiten  des 
rechtwinklichten  Parallelogramms  proportional  geschätzet 
wird,  so  gar  nicht  mit  den  allerbekanntesten  Gesetzeu 
der  Kreisbewegung  der  Körper  und  mit  den  Centrai- 
kräften, die  sie  verüben.  Es  sind  also  die  Seitenkräfte 
in  jeder  zusammengesetzten  Bewegung  nicht,  so  wie 
die  Leibnitz'sche  Schätzung  es  erfordert,  in  der  Pro- 
portion der  Quadrate  von  ihren  Geschwindigkeiten,  und 
ebendaher  ist  der  Schluss  auch  allgemein,  dass  die 
Schätzung  nach  dem  Quadrat  gänzlich  irre;  denn  eine 
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jede  Bewegung  kann  als  zusammengesetzt  angesehen 
werden,  wie  aus  den  ersten  Grundlehren  der  Mechanik 
bekannt  ist. 

§•  84. 

Wie  die  Cartesianische  Schätzung  dieser  Schwierigkeit 
abhelfe. 

Es  ist  noch  nöthig  anzumerken,  wie  vortrefflich  die 
Cartesianische  Kräfteschätzung  der  Schwierigkeit  ab- 
hilft, unter  der  die  Leibnitz'sche  erliegt,  wie  wir  jetzt 
ersehen  haben. 

Es  ist  aus  der  Mathematik  bekannt:  dass  die  kleine 
Linie  ac  (Fig.  13.),  die  dem  Sinai  verso  bi,  des  un- 
endlich kleinen  Bogens  ab,  parallel  und  gleich  ist,  ein 
unendlich  Kleines  vom  zweiten  Grade  sei,  und  also  un- 
endlichemal  kleiner,  als  die  unendlich  kleine  Linie  ab. 
Nun  ist  aber  ac  der  Sinus  des  Winkels,  womit  der 
Körper  allenthalben  in  seiner  Kreisbewegung  dem 
Drucke  der  Schwere  entgegenwirket,  und  ab,  als  ein 
unendlich  kleiner  Theil  der  absoluten  Bewegung  des 
Körpers  selber,  ist  der  Sinus  totus  desselben.  Es  ist 
aber  aus  dem  vorher  Erwiesenen  §.  79  bekannt,  dass, 
wenn  ein  Körper  in  schiefer  Bewegung  dergestalt 
gegen  eine  gewisse  Hinderniss  wirket,  dass  der  Sinus 
des  Einfallswinkels,  in  Ansehung  des  Sinus  totius, 
durchgehends  unendlich  klein  ist,  die  durch  die  Hinder- 
nisse verlorene  Kraft  gegen  die  gesammte  Gewalt  aller 
überwundenen  Hindernisse  bei  der  Cartesianischen 
Schätzung  unendlich  klein  sei.  Also  verlieret  der  Kör- 
per in  seinem  Zirkellaufe  durch  die  Drucke  der  Schwere 
nicht  eher  eine  endliche  Kraft,  als  bis  er  in  der  ganzen 
Summe  aller  der  Zurückhaltungen  der  Schwere  eine 
Kraft,  die  unendlich  gross  ist,  überwunden  hat.  Nun 
beträgt  aber  die  Summe  aller  Schwerdrückungen  eine 
endliche  Zeit  hindurch  nur  eine  endliche  Kraft,  §.  80. 
Lemma  3.,  und  folglich  nicht  eher  eine  unendliche 
Kraft,  als  nach  einer  unendlichen  Zeit;  also  verlieret 
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der  Körper,  der  um  einen  Mittelpunkt,  gegen  welchen 
er  durch  seine  Schwere  gezogen  wird,  in  einem  Zirkel 
läuft,  durch  die  Hindernisse  der  Schwere  nur  in  einer 
unendlichen  Zeit  eine  endliche  Kraft,  und  folglich  in 
jeder  endlichen  Zeit  unendlich  wenig.  Hingegen  würde 
der  Verlust  bei  der  Leibnitz'schen  Schätzung  in  eben 
diesen  Umständen  in  jeder  endlichen  Zeit  etwas  End- 
liches betragen,  §.  80.;  folglich  ist  die  Cartesianische 
Schätzung  in  diesem  Falle  der  Schwierigkeit  nicht  un- 
terworfen, welcher  die  Leibnitz'sche ,  wie  wir  gesehen 
haben,  allemal  ausgesetzet  ist. 


§.  85. 

Hoch  ein  neuer  Widerspruch,  welchem  die  lebendigen 
Kräfte  hier  ausgesetzet  sind. 


Der  Einwurf,  den  wir  jetzt  den  lebendigen  Kräften 
gemacht  haben,  entdecket  zugleich  eine  seltsame  Art 
des  Widerspruchs  in  der  Schätzung  der  Kräfte  nach 
dem  Quadrat.  Denn  Jedermann  ist  darin  einig,  dass 
die,  nach  dem  Rectangulo  der  in  sich  selbst  multipli- 
cirten  Geschwindigkeit  geschätzte  Kraft  unendlich  mehr 
Gewalt  haben  müsse,  als  diejenige,  die  nur  durch  das 
schlechte  Maass  der  Geschwindigkeit  ausgedrücket  wird, 
und  dass  sie  in  Ansehung  dieser  letzteren  dasjenige 
sei,  was  die  Fläche  gegen  die  Linie  ist.  Allein  hier 
zeiget  sich  gerade  das  Gegentheil,  nämlich:  dass  in 
dem  Falle,  den  wir  gesehen  haben,  da  beide  Arten  von 
Kraft  in  ganz  gleiche  Umstände  zu  wirken  gesetzet 
werden,  die  Leibnitz'sche  unendlich  weniger  vermöge, 
als  die  Cartesianische,  und  durch  unendlich  weniger 
Hindernisse  verzehret  werde,  als  diese,  welches  ein 
Widerspruch  ist,  der  nicht  grösser  kann  gedacht 
werden. 
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§.  86. 

Widerlegung  des  Bernoulli'sehen  Falles  von  der  Span- 
nung vier  gleicher  Federn. 

Die  Zerstörung  des  allgemeinen  Grundsatzes,  von 
der  in  zusammengesetzter  Bewegung  befindlichen  glei- 
chen Grösse  der  Kraft  mit  der  einfachen,  wirft  zugleich 
viele  Fälle  mehr  über  den  Haufen,  die  die  Verfechter 
der  lebendigen  Kräfte  auf  eben  diesem  Grunde  erbauet 
haben. 

Der  Bernoulli'sche  Fall,  den  Herr  von  Wolf  in 
seiner  Mechanik  anführet,  ist  einer  von  den  ansehn- 
lichsten unter  denselben.  Er  nimmt  vier  Federn  an, 
die  alle  gleiche  Kraft  nöthig  haben,  gespannet  zu  wer- 
den. Er  lasset  ferner  einen  Körper  mit  2  Graden  Ge- 
schwindigkeit unter  einem  Winkel  von  30  Graden, 
dessen  Sinus  wie  1  ist,  gegen  die  erste,  hernach  mit 
dem  Ueberreste  der  Bewegung,  unter  einem  Winkel 
dessen  Sinus  gleichfalls  wie  1  ist,  gegen  die  zweite, 
und  so  auch  gegen  die  dritte,  und  endlich  gegen  die 
vierte  Feder  perpendicular  anlaufen.  Eine  jedwede 
von  diesen  Federn  nun  spannet  dieser  Körper;  er  übet 
also  mit  zwei  Graden  Geschwindigkeit  vier  Grade  Kraft 
aus,  folglich  hat  er  sie  gehabt,  denn  sonst  hätte  er  sie 
nicht  ausüben  können.  Daher  ist  die  Kraft  dieses  Kör- 
pers nicht  wie  seine  Geschwindigkeit  2,  sondern  wie 
das  Quadrat  derselben. 

Ich  verlange  es  nicht  zu  behaupten,  dass  der  Kör- 
per mit  2  Graden  Geschwindigkeit  unter  keinerlei  Um- 
ständen 4  Grade  Kraft  ausüben  könne.  Allein  er  kann 
sie  nur  in  schiefem  Anlaufe  •  ausüben,  und  es  ist  genug, 
dass  wir  bewiesen  haben,  seine  Kraft  sei  in  geradem 
Anlaufe  doch  jederzeit  nur  wie  2,  und  in  schräger  Be- 
wegung allemal  grösser,  als  in  der  perpendicularen. 
Jedermann  schätzet  aber  die  Kraft  eines  Körpers  nach 
der  Gewalt,  die  im  senkrechten  Stosse  in  ihm  anzu- 
treffen ist.  Also  ist  in  derjenigen  Art  der  Wirkung, 
die  ohne  Zweideutigkeit  ist,  darin  alle  Gegner  zusam- 
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menstimmen,  dass  sie  das  wahre  Maass  der  Kraft  sei, 
der  Vortheil  auf  der  Seite  des  Cartesius  gegen  die 
Partei  der  lebendigen  Kräfte. 

§.  87. 

Des  Herrn  vonMairan  Einwendung  gegen  den  Herrmann- 
schen  Fall. 

Es  gründet  sich  endlich  auf  die  Zusammensetzung 
der  Bewegung  noch  ein  Fall,  den  man  wohl  den  Achil- 
les unserer  Gegner  nennen  könnte. 

Er  bestehet  hierin :  ein  Körper  A,  der  1  zur  Masse 
und  2  zur  Geschwindigkeit  hat,  stösst  auf  einmal  unter 
einem  Winkel  von  60  Graden  zwei  Körper  B  und  By 
die  jeder  2  zur  Masse  haben.  Hier  bleibet  der  stos- 
sende  Körper  A  nach  dem  Stosse  in  Ruhe,  und  die 
Körper  B  und  B  bewegen  sich  jeder  mit  einem  Grade 
Geschwindigkeit,  folglich  beide  zusammengenommen 
mit  4  Graden  Kraft. 

Der  Herr  von  Mairan  hat  sehr  wohl  wahrgenom- 
men, wie  seltsam  und  paradox  es  herauskomme,  dass 
ein  besonderer  und  nur  auf  gewisse  Umstände  einge- 
schränkter Fall  eine  neue  Kräfteschätzung  beweisen 
sollte,  die  sich  doch,  wenn  sie  wahr  wäre,  ohne  Unter- 
schied bei  allen  und  jeden  Umständen  hervorthun 
müsste.  Die  Leibnitzianer  sind  jederzeit  so  kühn,  zu 
verlangen,  dass,  wenn  ein  Körper  4  Grade  Kraft  aus- 
übet, es  sei  auch  in  welcher  Art  es  wolle,  man  allemal 
sicher  sagen  könne,  er  werde  ebendieselbe  Kraft  auch 
in  senkrechter  Richtung  ausüben;  allein  in  diesem 
gegenwärtigen  Falle  ist  es  augenscheinlich,  dass  Alles 
auf  eine  bestimmte  Anzahl  der  Elemente,  welche  bewegt 
werden  sollen,  und  auf  eine  bestimmte  Lage  derselben 
gegen  den  stossenden  Körper  ankomme,  dass  folglich 
die  Sache  sich  ganz  anders  verhalten  werde,  wenn 
diese  Bestimmungen  geändert  würden,  mithin,  dass 
man  sich  sehr  betrüge,  wenn  man  so  schliesset:  der 
Körper  hat  in  diesen  Umständen  diese  oder  jene  Kraft 
verübet,  also  muss  er  (geradezu  ohne  alle  Einschrän- 
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kung  zu  reden)  auch  diese  oder  jene  Kraft  haben,  und 
sie,  wenn  man  will,  auch  in  senkrechter  Wirkung  her- 
auslassen. 

Ich  habe  mich  jetzt  nur  bemühen  wollen,  den  Sinn 
des  Gedankens  des  Herrn  von  Mairan  auszudrücken, 
welchen  er  in  seiner  Antwort  auf  die  Einwürfe,  die 
ihm  die  Frau  von  Chastelet  in  ihrer  Naturlehre  ge- 
macht hatte,  dem  Herrmann'schen  Falle  entgegensetzte. 
Allein  mich  dünkt,  die  ganze  Sache  könne  viel  leich- 
ter und  überzeugender  vermittelst  desjenigen,  was  wir 
bis  daher  in  Ansehung  der  Zusammensetzung  und  Zer- 
theilung  der  Kräfte  angemerkt  haben,  abgethan  wer- 
den, und  sie  sei  auch  grösstentheils  hiedurch  schon  ab- 
gethan; weswegen  ich  glaube,  der  Leser  dieser  Blätter 
werde  mich  leichtlich  durch  Herbeiziehung  dessen,  was 
ieh  hiebei  erinnert  habe,  einer  ferneren  Weitläuftigkeit 
überheben. 

§.  88. 

Nutzbarkeit  dieser  Methode  des  Herrn  von  Mairan. 

Der  Herr  von  Mairan  ist  der  einzige  unter  den 
Vertheidigern  des  Cartesius,  der  über  die  Wahl 
der  Gründe,  worauf  die  Leibnitzianer  eine  neue  Kräfte- 
schätzung bauen  wollen,  einige  Betrachtungen  ange- 
stellet  hat;  allein  er  hat  es  auch  nur  in  dem  einzigen 
Falle  gethan,  den  wir  im  vorigen  Paragraphen  ange- 
zogen haben.  Diese  Gattung  der  Untersuchung  schei- 
net von  nicht  grosser  Erheblichkeit  zu  sein,  wenn  man 
sie  obenhin  ansiehet,  allein  sie  ist  in  der  That  von 
ganz  vortrefflichem  Nutzen,  so  wie  irgend  nur  eine 
Methode  in  der  Kunst  zu  denken  sein  mag. 

Man  muss  eine  Methode  haben,  vermittelst  welcher 
man  in  jedem  Falle,  durch  eine  allgemeine  Erwägung 
der  Grundsätze,  worauf  eine  gewisse  Meinung  erbauet 
worden,  und  durch  die  Vergleichung  derselben  mit  der 
Folgerung,  die  aus  denselben  gezogen  wird,  abnehmen 
kann,  ob  auch  die  Natur  der  Vordersätze  Alles  in  sich 
fasse,   was  in  Ansehung  der  hieraus  geschlossenen 
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Lehren  erfordert  wird.  Dieses  geschiehet,  wenn  man 
die  Bestimmungen,  die  der  Natur  des  Schlusssatzes  an- 
hängen, genau  bemerket,  und  wohl  darauf  Acht  hat, 
ob  man  auch  in  der  Construction  des  Beweises  solche 
Grundsätze  gewählt  habe,  die  auf  die  besonderen  Be- 
stimmungen eingeschränkt  sind,  welche  in  der  Conclu- 
sion  stecken.  Wenn  man  dieses  nicht  so  befindet,  so 
darf  man  nur  sicher  glauben,  dass  diese  Schlüsse,  die 
auf  eine  solche  Art  mangelhaft  sind,  nichts  beweisen, 
ob  man  gleich  noch  nicht  entdecken  kann,  worin  der 
Fehler  eigentlich  liege,  und  wenn  dieses  gleich  niemals 
bekannt  würde.  Also  habe  ich  z.  E.  aus  der  allge- 
meinen Erwägung  der  Bewegungen  elastischer  Körper 
geschlossen,  dass  die  Phänomena,  die  sich  durch  ihren 
Zusammenstoss  hervorthun,  unmöglich  eine  neue  Kräfte- 
schätzung, die  von  der  Cartesianischen  verschieden  ist, 
beweisen  könnten.  Denn  ich  erinnerte  mich,  dass  ja 
alle  Phänomena  von  den  Mechanikern  aus  der  einzigen 
Quelle  des  Products  der  Masse  in  die  Geschwindigkeit, 
zusammt  der  Elasticität  aufgelöset  werden,  wovon  man 
den  Leibnitzianern  hundert  Proben  aufzeigen  kann,  die 
alle  die  grossesten  Geometer  zu  Urhebern  haben,  und 
welche  man  sie  selber  unzähligemal  durch  ihren  eige- 
nen Beifall  bestätigen  siehet.  Also,  schloss  ich,  kann 
dasjenige,  was  blos  durch  die,  nach  dem  schlechten 
Maasse  der  Geschwindigkeit  geschätzte  Kraft  hervor- 
gebracht worden,  auch  von  keiner  anderen  Schätzung, 
als  nur  von  der  nach  der  Geschwindigkeit,  ein  Beweis- 
thum abgeben.  Ich  wusste  damals  noch  nicht,  wo 
eigentlich  der  Fehler  in  den  Schlüssen  der  Leibnitzianer 
über  den  Zusammenstoss  elastischer  Körper  zu  suchen 
sei,  allein  nachdem  ich  auf  die  angezeigte  Art  über- 
führet worden,  es  müsse  irgendwo  in  denselben  ein 
Fehlschluss  stecken,  er  sei  auch  so  verborgen,  wie  er 
wolle,  so  wandte  ich  alle  Aufmerksamkeit  an,  ihn  auf- 
zusuchen, und  mich  däucht,  dass  ich  ihn  an  mehr  wie 
einem  Orte  angetroffen  habe. 
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Diese  Methode  ist  die  Hauptquelle  dieser  ganzen 
Abhandlung*. 

Mit  einem  Worte:  diese  ganze  Abhandlung  ist  ein- 
zig und  allein  ein  Geschöpf  von  dieser  Methode  zu 
denken.  Ich  will  es  aufrichtig  gestehen:  ich  habe  alle 
diejenigen  Beweise  für  die  lebendigen  Kräfte,  deren 
Schwäche  ich  jetzt  vollkommen  zu  begreifen  glaube, 
anfänglich  als  so  viel  geometrische  Demonstrationen 
angesehen,  in  denen  ich  nicht  den  geringsten  Fehler 
vermuthete  und  auch  vielleicht  nie  einen  einzigen  ge- 
funden hätte,  wenn  die  allgemeine  Erwägung  der  Be- 
dingungen, unter  welchen  die  Schätzung  des  Herrn 
von  Leibnitz  festgesetzet  wird,  meiner  Betrachtung 
nicht  einen  ganz  anderen  Schwung  ertheilet  hätte.  Ich 
sah,  dass  die  Wirklichkeit  der  Bewegung  die  Bedin- 
gung dieses  Kräftemaasses  sei,  und  dass  sie  die  eigent- 
liche Ursache  ausmache,  weswegen  man  die  Kraft  des 
bewegten  Körpers  nicht  so,  wie  die  Kraft  des  zur  Be- 
wegung strebenden  schätzen  solle.  Allein  als  ich  die 
Natur  dieser  Bedingung  erwogen,  begriff  ich  leicht, 
dass,  da  man  sie  mit  der  Bedingung  der  todten  Kraft 
unter  einerlei  Geschlecht  setzen  kann  und  sie  sich  von 
ihr  nur  durch  die  Grösse  unterscheidet,  sie  unmöglich 
eine  Folgerung  haben  können,  die  von  der  Folgerung 
der  Bedingungen  einer  todten  Kraft  toto  genere  unter- 
schieden ist,  und  auch  ebenso  unendlich  sehr  von 
dieser  unterschieden  bleibet,  wenngleich  die  Bedingung, 
die  eine  Ursache  dieser  Folgerung  ist,  der  anderen 
Bedingung  so  nahe  gesetzt  wird,  dass  sie  sich  schon 
beinahe  mit  ihr  vermenget.  Also  sah  ich,  mit  einer 
Gewissheit,  die  der  geometrischen  gar  nicht  weichet, 
ein,  dass  die  Wirklichkeit  der  Bewegung  kein  hinläng- 
licher Grund  sein  könne,  zu  schliessen :  dass  die  Kräfte 
der  Körper  in  diesem  Zustande  wie  das  Quadrat  ihrer 
Geschwindigkeit  sein  müssten,  da  sie  bei  einer  unend- 
lich kurz  gedauerten  Bewegung,  oder,  welches  einerlei 
ist,  bei  der  blossen  Bestrebung  zu  derselben,  nichts, 
wie  die  Geschwindigkeit  zum  Maasse  haben.  Ich 
schloss  hieraus :  wenn  die  Mathematik  die  Wirklichkeit 
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der  Bewegung  als  den  Grund  der  Schätzung  nach  dem 
Quadrat  für  sich  hat,  und  sonst  nichts,  so  müssen  ihre 
Schlüsse  sehr  hinken.  Mit  diesem  gegründeten  Miss- 
trauen in  Ansehung  aller  Leibnitz'schen  Beweise  be- 
waffnet, griff  ich  die  Schlüsse  der  Vertheidiger  dieser 
Schätzung  an,  um,  ausser  dem,  dass  ich  nunmehr 
wusste,  es  müssten  in  denselben  Fehler  vorhanden  sein, 
auch  zu  wissen,  worin  sie  bestehen.  Ich  bilde  mir 
ein,  mein  Vorhaben  sei  mir  nicht  gänzlich  fehlge- 
schlagen. 

§.  89. 

Der  Mangel  dieser  Methode  ist  eine  Ursache  mit  gewesen, 
woher  gewisse  offenbare  Irrthümer  sehr  lange  sind  ver- 
borgen geblieben. 

Wenn  man  sich  jederzeit  dieser  Art  zu  denken  be- 
flissen hätte,  so  hätte  man  sich  in  der  Philosophie 
viel  Irrthümer  ersparen  können,  zum  wenigsten  wäre 
es  ein  Mittel  gewesen,  sich  aus  denselben  viel  zeitiger 
herauszureissen.  Ich  unterstehe  mich  gar  zu  sagen, 
dass  die  Tyrannei  der  Irrthümer  über  den  menschlichen 
Verstand,  die  zuweilen  ganze  Jahrhunderte  hindurch 
gewähret  hat,  vornehmlich  von  dem  Mangel  dieser 
Methode,  oder  anderer,  die  mit  derselben  eine  Ver- 
wandtschaft haben,  hergerühret  hat,  und  dass  man  sich 
also  dieser  vor  anderen  zu  befleissigen  habe,  um  jenem 
Uebel  inskünftige  vorzubeugen.  Wir  wollen  dieses  be- 
weisen. 

Wenn  man  vermittelst  gewisser  Schlüsse,  die  irgend- 
wo einen  Fehler  versteckt  halten,  der  sehr  scheinbar 
ist,  eine  gewisse  Meinung  erwiesen  zu  haben  glaubet, 
und  man  hat  hernach  kein  anderes  Mittel,  die  Ungül- 
tigkeit des  Beweises  gewahr  zu  werden,  als  nur  so, 
dass  sich  zuerst  der  Fehler  entdecke,  der  in  demselben 
verborgen  lieget,  und  dass  man  also  vorher  wissen 
müsse,  was  es  für  ein  Fehler  sei,  der  den  Beweis  ver- 
werflich macht,  ehe  man  sagen  kann,  dass  einer  in 
demselben  befindlich  sei,  wenn  man,  sage  ich,  keine 
andere  Methode,  als  diese  hat,  so  behaupte  ich,  der 


II.  Hauptstück.    Unters,  des  Lehrs.  u.  s.  w.    §.  89.  119 

Irrthum  werde  ungemein  lange  unentdeckt  bleiben,  und 
der  Beweis  werde  unzähligemal  betrügen,  ehe  der  Be- 
trug offenbar  wird.  Die  Ursache  hiervon  ist  folgende. 
Ich  setze  voraus,  wenn  die  in  einem  Beweise  vorkom- 
menden Sätze  und  Schlüsse  vollkommen  scheinbar  sind 
und  das  Ansehen  der  allerbekanntesten  Wahrheiten  an 
sich  haben,  so  werde  der  Verstand  demselben  Beifall 
geben  und  sich  in  keine  mühsame  und  langwierige 
Aufsuchung  eines  Fehlers  in  demselben  einlassen;  denn 
alsdenn  gilt  der  Beweis  in  Ansehung  der  Ueberzeugung, 
die  dem  Verstände  daher  entstehet,  ebensoviel,  wie 
einer,  der  eine  geometrische  Schärfe  und  Richtigkeit 
hat,  und  der  Fehler,  der  unter  den  Schlüssen  versteckt 
liegt,  thut,  weil  er  nicht  wahrgenommen  wird,  ebenso- 
wenig Wirkung  zu  der  Verminderung  des  Beifalles, 
als  wenn  er  in  dem  Beweise  gar  nicht  anzutreffen 
wäre.  Also  müsste  der  Verstand  entweder  niemalen 
einem  Beweise  Beifall  geben,  oder  er  muss  es  in  die- 
sem thun,  wo  er  nichts  erblicket,  was  einem  Fehler 
ähnlich  siehet,  d.  i.  wo  er  keinen  vermuthet,  wenn- 
gleich einer  in  ihm  verborgen  wäre.  In  einem  solchen 
Falle  also  wird  er  niemals  eine  besondere  Bestrebung 
zur  Aufsuchung  eines  Fehlers  anwenden,  weil  er  keinen 
Bewegungsgrund  dazu  hat,  folglich  wird  derselbe  sich 
nicht  anders,  als  vermittelst  eines  glücklichen  Zufalls 
hervorfinden,  er  wird  also  gemeiniglich  sehr  lange 
verborgen  bleiben,  ehe  er  entdeckt  wird;  denn  dieser 
glückliche  Zufall  kann  viele  Jahre,  ja  oftmals  ganze 
Jahrhunderte  ausbleiben.  Dies  ist  beinahe  der  vor- 
nehmste Ursprung  der  Irrthümer,  die  zur  Schande  des 
menschlichen  Verstandes  viele  Zeiten  hindurch  fortge- 
währet haben,  und  die  hernach  eine  sehr  leichte  Be- 
trachtung aufgedecket  hat.  Denn  der  Fehler,  der 
irgendwo  in  einem  Beweise  stecket,  sieht  dem  ersten 
Anblick  nach  einer  bekannten  Wahrheit  ähnlich,  also 
wird  der  Beweis  als  vollkommen  scharf  angesehen, 
man  vermuthet  mithin  keinen  Fehler  in  demselben, 
man  suchet  ihn  also  auch  nicht,  und  daher  findet  man 
ihn  nicht  anders,  als  zufälliger  Weise. 
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Wie  das  Mittel  beschaffen  sein  nrass,  wodurch  man  der 
Langwierigkeit  der  Irrthümer  vorbeuget. 

Hieraus  lässt  sich  leicht  abnehmen,  worin  das  Ge- 
heimniss  werde  zu  suchen  sein,  was  dieser  Schwierig- 
keit vorbeuget,  und  welches  uns  die  Entdeckung  der 
Irrthümer,  die  man  begangen  hat,  erleichtert.  Wir 
müssen  die  Kunst  besitzen,  aus  den  Vordersätzen  zu 
errathen  und  zu  muthmassen,  ob  ein  auf  gewisse  Weise 
eingerichteter  Beweis  in  Ansehung  der  Folgerung  auch 
werde  hinlängliche  und  vollständige  Grundsätze  in  sich 
halten.  Auf  diese  Art  werden  wir  abnehmen,  ob  in 
ihm  ein  Fehler  befindlich  sein  müsse,  wenn  wir  ihn 
gleich  nirgends  erblicken ,  wir  werden  aber  alsdenn 
bewogen  werden,  ihn  zu  suchen,  denn  wir  haben  eine 
hinlängliche  Ursache,  ihn  zu  vermuthen.  Also  wird 
dieses  ein  Wall  gegen  die  gefährliche  Bereitwilligkeit 
des  Beifalls  sein,  der  ohne  diesen  Bewegungsgrund  alle 
die  Thätigkeit  des  Verstandes  von  der  Untersuchung 
eines  Gegenstandes  abwenden  würde,  in  dem  er  gar 
keine  Ursache  findet  einen  Zweifei  und  Misstrauen  zu 
setzen.  Diese  Methode  hat  uns  in  den  Paragraphis 
25,  40,  62,  65,  68  geholfen,  und  sie  wird  uns  auch 
ferner  gute  Dienste  leisten. 

§.  90. 

Es  würde  eine  Betrachtung  von  nicht  geringem 
Nutzen  sein,  wenn  man  diese  Methode  etwas  deutlicher 
auseinandersetzen,  und  die  Regeln  ihrer  Anwendung 
zeigen  wollte;  allein  diese  Art  der  Untersuchung  ge- 
höret nicht  unter  die  Gerichtsbarkeit  der  Mathematik, 
welcher  doch  eigentlich  diese  Abhandlung  gänzlich  eigen 
sein  sollte.  Wir  wollen  aber  annoch  eine  Probe  ihres 
Nutzens  in  der  Widerlegung  der  Schlüsse,  die  zum 
Vortheil  der  lebendigen  Kräfte  aus  der  Zusammen- 
setzung der  Bewegungen  entlehnet  werden,  darlegen. 

In  der  Zusammensetzung  der  todten  Drucke,  z.  E. 
der  Gewichte,  die  nach  schrägen  Richtungen  einen 
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Knoten  ziehen,  werden,  wenn  diese  Richtungen  einen 
rechten  Winkel  einschliessen,  die  Anfangsgeschwindig- 
keiten derselben  auch  durch  Linien  ausgedrückt,  welche 
Seiten  eines  rechtwinklichten  Parallelogramms  sind, 
und  der  hieraus  entspingende  Druck  wird  durch  die 
Diagonallinie  vorgestellet.  Obgleich  nun  hier  eben- 
falls das  Quadrat  der  Diagonallinie  der  Summe  der 
Quadrate  der  Seiten  gleich  ist,  so  folget  doch  hieraus 
keinesweges,  dass  sich  die  zusammengesetzte  Kraft  zu 
einer  von  den  einfachen,  wie  das  Quadrat  der  Linien, 
die  die  Anfangsgeschwindigkeiten  ausdrücken,  verhal- 
ten werde;  sondern  alle  Welt  ist  darin  einig,  dass 
diesem  unerachtet  die  Kräfte  in  diesem  Falle  dennoch 
nur  in  schlechter  Proportion  der  Geschwindigkeiten 
seien.  Man  nehme  nun  auch  die  Zusammensetzung 
der  wirklichen  Bewegungen,  so  wie  man  sie  durch  die 
Mathematik  vorstellet,  und  vergleiche  sie  hiemit.  Die 
Linien,  welche  die  Seiten  und  die  Diagonale  des  Pa- 
rallelogramms ausmachen,  sind  nichts  Anderes,  als  die 
Geschwindigkeiten  nach  diesen  Richtungen,  ebenso,  wie 
es  in  dem  Falle  der  Zusammensetzung  todter  Drucke 
beschaffen  ist.  Die  Diagonallinie  hat  eben  die  Ver- 
hältniss  gegen  die  Seiten,  als  sie  dorten  hat,  und  der 
Winkel  ist  auch  derselbe.  Also  ist  nichts  von  den 
Bestimmungen,  die  in  die  mathematische  Vorstellung 
der  zusammengesetzten  wirklichen  Bewegungen  hinein- 
laufen, von  denen  unterschieden,  unter  denen  man 
sich  in  ebenderselben  Wissenschaft  die  Zusammensätze 
der  todten  Drucke  vorstellet.  Da  also  aus  diesen  keine 
Schätzung  der  Kräfte  nach  dem  Quadrat  der  Geschwindig- 
keit herfliesset,  so  wird  sie  aus  jenen  auch  nicht  können 
gefolgert  werden;  denn  es  sind  ebendieselben  Grund- 
begriffe, mithin  haben  sie  auch  einerlei  Folgerungen. 
Man  wird  noch  einwenden,  dass  ja  ein  offenbarer  Unter- 
schied unter  denselben  anzutreffen  sei,  weil  man  vor- 
aussetzet, dass  die  eine  von  denselben  eine  Zusammen- 
setzung wirklicher  Bewegungen,  die  andere  aber 
nur  eine  Zusammensetzung  todter  Drucke  sei.  Allein 
diese  Voraussetzung  ist  eitel  und  vergeblich.  Sie  kommt 
nicht  mit  in  den  Plan  der  Grundbegriffe,  die  das  Theo- 
rem ausmachen ;   denn   die  Mathematik  drücket  die 
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Wirklichkeit  der  Bewegung  nicht  aus.  Die  Linien,  die 
der  Vorwurf  der  Betrachtung  sind,  sind  nur  Vorstel- 
lungen von  der  Verhältniss  der  Geschwindigkeiten. 
Also  ist  die  Einschränkung  von  der  Wirklichkeit 
der  Bewegung  hier  nur  ein  todter  und  müssiger  Be- 
griff, der  nur  nebenbei  gedacht  wird,  und  aus  dem  in 
der  mathematischen  Betrachtung  nichts  gefolgert  wird. 
Hieraus  fliesset,  dass  aus  dieser  Art  der  Untersuchung 
der  zusammengesetzten  Bewegungen  nichts  Vortheil- 
haftes für  die  lebendigen  Kräfte  könne  geschlossen 
werden,  sondern  dass  es  etwa  untermengte  philoso- 
phische Schlussreden  sein  müssen,  wovon  aber  jetzt 
nicht  die  Rede  ist.  Auf  diese  Weise  haben  wir  durch 
Hülfe  unserer  angerühmten  Methode  jetzt  begriffen, 
dass  die  mathematischen  Beweise  für  die  lebendigen 
Kräfte  aus  der  Zusammensetzung  der  Bewegungen 
falsch  und  voller  Fehler  sein  müssen ;  wir  wissen  aber 
noch  nicht,  was  es  für  Fehler  sind;  allein  wir  haben 
doch  eine  gegründete  Muthmassung  oder  vielmehr  eine 
gewisse  Ueberzeugung,  dass  sie  ohnfehlbar  darin  sein 
werden.  Also  dürfen  wir  uns  die  Mühe  nicht  ver- 
driessen  lassen,  sie  mit  Ernst  aufzusuchen.  Ich  habe 
meine  Leser  dieser  Mühe  überhoben,  denn  mich  dünkt, 
dass  ich  diese  Fehler  gefunden  und  in  den  kurz  vor- 
hergehenden Paragrapliis  angezeigt  habe. 

§.  91. 

Die  Unterscheidungen  des  [Herrn]  Bülfinger,  womit  er 
dem  Einwurfe  des  Herrn  von  Mai  ran  entgehen  will, 
werden  vermittelst  dieser  Methode  abgethan. 

Unsere  Methode  ist  endlich  noch  ein  Schwert  gegen 
alle  die  Knoten  der  Spitzfindigkeiten  und  Unterschei- 
dungen, womit  Herr  Bülfinger  seine  Schlüsse,  die 
wir  bis  daher  widerlegt  haben,  gegen  einen  Einwurf, 
den  ihm  seine  Gegner  machen  können,  hat  verwahren 
wollen.  Es  ist  ein  grosser  Vortheil  für  uns,  dass  wir 
denselben  abhauen  können,  da  es  sonsten  sehr  mühsam 
sein  würde,  ihn  aufzulösen. 
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Herr  Bülfinger  hat  sehr  wohl  bemerkt,  dass  man 
ihm  einwenden  würde,  seine  Beweise,  wenn  sie  richtig 
wären,  müssten  ebendasselbe  auch  für  die  todten 
Drucke  beweisen.  Er  hat  sich  aber  von  dieser  Seite 
durch  ein  Bollwerk  von  verwickelten  metaphysischen 
Unterscheidungen,  wie  er  sie  zu  machen  weiss,  befesti- 
get. Er  bemerket,  die  Wirkung  der  todten  Kraft  müsse 
durch  das  Product  der  Intensität  in  den  Weg,  den  sie 
nimmt,  geschätzet  werden,  dieses  aber  werde  durch 
das  Quadrat  dieser  Linie  ausgedrücket;  also  könne 
man  den  Cartesianern  zwar  gestehen,  dass  die  Wir- 
kungen in  der  Zusammensetzung  todter  Drucke  gleich 
seien,  allein  hieraus  folge  noch  nicht,  dass  die  Kräfte 
deswegen  auch  gleich  sein  müssten.  Er  setzet  hinzu: 
in  motibus  isochronis  solum  actiones  sunt  ut  vires; 
non  in  nisu  mortuo.  Eine  metaphysische  Untersuchung 
thut  in  einem  mathematischen  Streite  eine  sonderbare 
Wirkung.  Der  Mathematikkundige  glaubet,  dass  er 
sich  auf  diese  Spitzfindigkeiten  nicht  verstehet,  und 
wenn  er  sie  gleich  nicht  aufzulösen  vermögend  ist,  so 
ist  es  doch  weit  entfernet,  dass  er  sich  durch  dieselben 
sollte  irre  machen  lassen.  Er  gehet  an  dem  Leitfaden 
der  Geometrie  fort,  und  alle  andere  Wege  sind  ihm 
verdächtig.  Die  Geometer  haben  sich  in  Ansehung 
der  Ausflüchte  des  Herrn  Bülfinger  ebenso  aufge- 
führet.  Es  hat  sich  noch  Niemand  mit  ihm,  so  viel 
ich  weiss,  auf  diese  Waffen  eingelassen.  Man  hat 
sich  diese  Mühe  mit  gutem  Bedachte  ersparet;  denn 
eine  metaphysische  Untersuchung,  insbesondere  eine, 
die  so  verwickelt  und  zusammengesetzet  ist,  verstattet 
nach  allen  Seiten  noch  immer  unzählige  Schlupfwinkel, 
wohin  der  eine  von  den  Gegnern  sich  retten  kann, 
ohne  dass  ihn  der  andere  zu  verfolgen  oder  hervorzu- 
ziehen im  Stande  ist.  Wir  haben  sehr  wohl  gethan, 
dass  wir  die  Schlüsse  des  Herrn  Bülfinger  gleich 
Anfangs  von  derjenigen  Seite  angegriffen  haben,  wo 
nach  seinem  eigenen  Geständniss  die  Mathematik  allein 
den  Ausspruch  thut.  Allein  vermittelst  unserer  Me- 
thode, sind  wir,  wie  ich  schon  gesagt  habe,  auch  über 
diese  Unterscheidungen  Meister,  wenn  sie  sich  gleich 
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hinter  noch  so  undurchdringliche  Decken  der  Dunkel- 
heit verborgen  haben. 

Unsere  Methode  beuget  den  Unterscheidungen  des  Herrn 
Bülfinger  vor. 

Es  ist  hier  vornehmlich  die  Frage:  ob  die  Unter- 
ter Scheidungen  des  Herrn  Bülfinger  den  mathemati- 
schen Beweis,  den  er  aus  der  Verhältniss  der  Diagonal- 
linie gegen  die  Seitenlinie  in  der  Zusammensetzung 
wirklicher  Bewegungen  für  die  lebendigen  Kräfte  ge- 
nommen hat,  geltend  machen  können,  oder  ob  dieser 
mathematische  Beweis,  allem  diesen  ungeachtet,  den- 
noch keine  Schutzwehre  der  neuen  Schätzung  abgeben 
kann.  Dies  ist  eigentlich  der  Punkt,  warum  gestritten 
wird;  denn  wenn  das  Gebäude  des  Herrn  Bülfinger 
nur  auf  metaphysischen  Grundsätzen  beruhet,  und  nicht 
durch  die  mathematischen  Begriffe  von  der  Zusammen- 
setzung der  Bewegungen  unterstützet  wird,  so  entschul- 
diget uns  schon  die  Absicht  dieses  Hauptstückes,  wenn 
wir  uns  in  die  Untersuchung  desselben  nicht  einlassen. 
Es  wird  aber  die  Verhältniss  der  Diagonalgeschwindig- 
keit gegen  die  Seitengeschwindigkeiten  in  der  Zusam- 
mensetzung wirklicher  Bewegungen  aus  einem 
und  ebendemselben  Grunde  erwiesen,  woraus  man  diese 
Verhältniss  ebenfalls  in  der  Zusammensetzung  todter 
Drucke  herleitet.  Sie  ist  also  wahr,  wenngleich  in  den 
zusammengesetzten  wirklichen  Bewegungen  keine  an- 
dere Eigenschaften  und  Bestimmungen  anzutreffen  sind, 
als  die  sich  bei  den  todten  Drucken  befinden,  weil  sie 
hinlänglich  bewiesen  werden  kann,  ohne  dass  man  et- 
was Anderes  hiezu  nöthig  hat,  als  das,  was  man  auch 
bei  den  todten  Drucken,  die  zusammengesetzet  werden, 
voraussetzen  muss.  Es  kann  also  aus  der  Verhältniss 
der  Diagonalgeschwindigkeit  bei  wirklichen  Bewegungen 
nicht  geschlossen  werden,  dass  die  zusammengesetzten 
Kräfte  von  anderer  Natur  und  Schätzungsart  sein 
müssten,  als  die  todten  Drucke,  denn  ebendieselbe  Ver- 
hältniss hat  dennoch  statt,  wenngleich  die  Natur  der 
zusammengesetzten  Kräfte  von  den  todten  Drucken 
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gar  nicht  unterschieden  ist,  weil  man  keine  anderen 
Gründe  brauchet,  um  sie  zu  beweisen,  als  diejenigen, 
die  man  auch  hier  nöthig  haben  würde.  Es  ist  also 
vergeblich,  dass  sich  Herr  Bülfinger  derselben  be- 
dienen will,  um  hieraus  zu  schliessen,  dass  die  Kräfte 
nicht  in  Proportion  der  Geschwindigkeiten,  sondern 
ihrer  Quadrate  stehen. 

Demnach  können  die  metaphysischen  Unterschei- 
dungen, deren  sich  dieser  Philosoph  bedienet  hat,  zwar 
vielleicht  etwas  darbieten,  woraus  eine  fortgesetzte 
philosophische  Erwägung  einige  Gründe  zum  Vortheil 
der  lebendigen  Kräfte  ziehen  würde;  allein  zur  Empor- 
haltung desjenigen  mathematischen  Beweises,  von  dem 
wir  reden,  sind  sie  nicht  hinlänglich,  weil  er  schon 
seiner  Natur  nach  dasjenige  unbestimmt  lässet,  was 
zu  der  Regel,  die  man  daraus  ziehen  will,  erfordert 
wird.  51. 


§.  92. 

Ein  besonderer  zusammengesetzter  Fall  des  Herrn 
von  Leibnitz. 


Nach  allen  diesen  unterschiedenen  Gattungen  der 
Beweise,  deren  Unrichtigkeit  wir  den  Vertheidigern 
der  lebendigen  Kräfte  gezeiget  haben,  komme  ich  end- 
lich auf  denjenigen,  der  den  Herrn  von  Leibnitz, 
den  Vater  der  lebendigen  Kräfte,  selber  zum  Urheber 
hat,  und  auch  das  Merkmal  seiner  Scharfsinnigkeit  bei 
sich  führet.  Er  hat  ihn,  bei  der  Gelegenheit,  da  er 
die  Einwürfe  des  Abtes  Catelan  auflösete,  in  den 
Actis  Eruditorum  1690  der  Welt  zuerst  dargestellet. 
Er  hat  sich  auch  jederzeit,  wenn  er  seiner  Kräfte- 
schätzung ein  Licht  geben  wollen,  auf  dieselbe  insbe- 
sondere berufen,  also  werden  wir  ihn  als  eine  Haupt- 
stütze der  lebendigen  Kräfte  anzusehen  und  wegzu- 
räumen haben. 
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Eine  Kugel  A  (Figur  14.)  von  vierfacher  Masse 
falle  auf  der  schiefen  und  gebogenen  Fläche,  deren 
Höhe  1  AE  wie  1  ist,  aus  1  A  in  2  A,  und  setze  auf 


der  Horizontalfläche  EC  ihre  Bewegung,  mit  dem 
Grade  Geschwindigkeit,  den  sie  durch  den  Fall  erlan- 
get hat,  und  der  wie  1  ist,  fort.  Man  setze  ferner, 
dass  sie  alle  Kraft,  welche  sie  hat,  in  eine  Kugel  B 
von  einfacher  Masse  übertrage,  und  nach  diesem  selber 
im  Punkte  3  A  ruhe.  Was  wird  nun  die  Kugel  B, 
die  1  zur  Masse  hat,  von  der  Kugel  A,  die  viermal 
mehr  Masse  und  einen  einfachen  Grad  der  Geschwindig- 
keit hat,  für  eine  Geschwindigkeit  erhalten  sollen, 
wenn  ihre  Kraft  hiedurch  der  Kraft,  die  der  Körper  A 
hatte,  gleich  werden  soll?  Die  Cartesianer  sagen:  ihre 
Geschwindigkeit  werde  vierfach  sein  müssen.  Es  laufe 
also  der  Körper  B  mit  4  Graden  Geschwindigkeit  auf 
der  Horizontalfläche  aus  1  B  in  2  B,  und,  nachdem  er 
daselbst  die  schiefe  und  gebogene  Fläche  2  B  3  B  an- 
getroffen, bewege  er  sich  dieselbe  hinauf,  und  erreiche 
mithin  auf  derselben,  durch  die  ihm  beiwohnende  Ge- 
schwindigkeit den  Punkt  3  B,  dessen  Perpendicuiarhöhe 
3  B  C  wie  16  ist.  Man  nehme  ferner  die  inclinirte 
Schnellwage  3  A  3  B  an ,  die  sich  an  dem  Punkte  F 
beweget,  und  deren  ein  Arm  FSB  viermal  und  etwas 
Weniges  darüber  länger  ist,  als  der  andere  Wagbalken 
3^4^,  die  aber  einander  dennoch  das  Gleichgewicht 
halten.  Wenn  nun  der  Körper  B  den  Punkt  3  B  er- 
reichet, und  daselbst  den  Arm  der  Wage  betritt,  so 
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ist  klar,  dass,  weil  der  Balken  F3B,  in  Ansehung  des 
anderen  3  AF  etwas  grösser  ist,  als  die  Masse  des 
Körpers  3  A  in  Vergleichung  mit  der  Masse  der  Kugel 
3  Bj  so  werde  das  Gleichgewicht  gehoben  sein,  und 
der  Körper  3  B  aus  3  B  in  4  B  heruntersinken ,  zu- 
gleich aber  die  Kugel  3  A  aus  3  A  in  4  A  erheben. 
Es  ist  aber  die  Höhe  4A  SA  beinahe  das  vierte  Theil 
der  Höhe  3BC,  mithin  wie  4;  also  hat  der  Körper  B 
die  Kugel  A  auf  diese  Weise  zu  einer  beinahe  vier- 
fachen Höhe  erhoben.  Es  kann  nun  durch-ein  leichtes 
mechanisches  Kunststück  gemacht  werden,  dass  die 
Kugel  4  A  aus  4  A  in  1  A  wieder  zurückgehe,  und  mit 
der,  durch  seinen  Zurückfall  erlangten  Kraft  gewisse 
mechanische  Wirkungen  ausübe,  hernach  aber  noch- 
mals aus  dem  Punkte  1  A  die  schiefe  Fläche  1  A  2  A 
herablaufe,  und  Alles  in  den  vorigen  Zustand  setze, 
auch  der  Kugel  B,  welche  durch  eine  unmerklich  kleine 
Neigung  der  Fläche  2  B  4B  wieder  in  dem  Punkte  1  B 
sein  kann,  alle  seine  Kraft,  wie  vorher,  übertrage  und 
Alles  noch  einmal  bewerkstellige.  Der  Herr  von  Leib- 
nitz  fähret  fort  zu  schliessen:  also  folget  aus  der 
Kräfteschätzung  des  Cartesius,  dass  ein  Körper, 
wenn  man  sich  seiner  Kraft  nur  wohl  bedienet,  ins 
Unendliche  immer  mehr  und.  mehr  Wirkungen  verüben, 
Maschinen  treiben,  Federn  spannen  und  Hindernisse 
überwinden  könne,  ohne  dass  seinem  Vermögen  etwas 
entgehe,  eben  dieses  ohne  Aufhören  zu  verüben;  dass 
also  die  Wirkung  grösser  sein  könne,  als  ihre  Ursache, 
und  dass  die  immerwährende  Bewegung,  die  alle  Me- 
chaniker für  ungereimt  halten,  möglich  sei* 


§.  93. 

Der  Funkt  des  Fehlschlusses  in  diesem  Beweise.  - 

Dieser  Beweis  ist  der  einzige  unter  allen  Verthei- 
digungen  der  lebendigen  Kräfte,  dessen  Scheinbarkeit 
die  Uebereilung  entschuldigen  könnte,  welche  die  Leib- 
nitzianer  in  Ansehung  der  Schutzgründe  ihrer  Schätzung 
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bewiesen  haben.  Herr  Bernoulli,  Herr  Herrmann 
und  Wolf  haben  nichts  gesagt,  was  demselben  an  Er- 
findung und  scheinbarer  Stärke  gleich  käme.  Ein  so 
grosser  Mann,  als  Herr  von  Leibnitz  war,  konnte 
nicht  irren,  ohne  dass  ihm  sogar  derjenige  Gedanke 
rühmlich  sein  musste,  der  ihn  zum  Irrthum  verleitete. 
Wir  wollen  in  Ansehung  dieses  Beweises  dasjenige 
sagen,  was  Hektor  beim  Virgil  von  sich  rühmt: 

 Si  Pergama  dextra 

Defendi  possenty  etiam  hac  defensa  fuissent.*) 

Virg.  Aeneid. 
Ich  will  mein  Urtheil  über  denselben  kurz  fassen. 
Der  Herr  von  Leibnitz  hätte  nicht  sagen  sollen, 
dass  der  Zurückfall  der  Kugel  A,  nachdem  sie  ver- 
mittelst der  Schnellwage  zu  der  vierfachen  Höhe  4  A 
3  A  erhoben  worden,  und  aus  4  A  auf  die  schiefe 
Fläche  1  A  wieder  zurückkehret,  vorher  aber  mecha- 
nische Kräfte  ausübet,  eine  Wirkung  der  in  die  Kugel 
B  übertragenen  Kraft  sei,  so  sehr  dieselbe  es  auch 
scheinet  zu  sein.  Diese  ausgeübte  mechanische  Kraft 
ist,  wie  wir  bald  sehen  werden,  zwar  der  nachfolgende 
Zustand  in  der  Maschine,  der  vermittelst  der  in  B  über- 
tragenen Kraft  veranlasset  worden,  allein  sie  ist  den- 
noch keine  Wirkung  dieser  Kraft.  Wir  müssen  die 
Vermengung  dieser  zwei  Bedeutungen  sehr  sorgfältig 
vermeiden,  denn  hier  ist  der  rechte  Punkt  des  Fehl- 
schlusses, worauf  aller  Schein,  der  sich  in  dem  Leib- 
nitz'schen  Beweise  hervorthut,  gegründet  ist.  Denn 
wenn  alle  diese  mechanische  Folgen  nicht  eine  rechte 
Wirkung  der  Kraft  sind,  die  der  Körper  A  in  den  an- 
deren B  übertragen  hat,  so  verschwindet  alles  Ansehen 
eines  paradoxen  Gedankens  auf  einmal,  wenn  man 
gleich  sagt,  dass  mehr  in  dem  nachfolgenden  Zustande 
der  Maschine  enthalten  sei,  als  in  dem  vorhergehen- 
den. Denn  es  ist  deswegen  noch  nicht  die  Wirkung 
grösser  als  die  Ursache,  und  die  immerwährende  Be- 
wegung selber  ist  in  diesem  Falle  keine  Ungereimt- 


*)  Das  heisst:  Wenn  Pergamum  Ton  meiner  Rechten 
hätte  vertheidigt  werden  können,  so  wäre  es  auch  sicherlich 
geschehen.  —  (A.  d.  K.) 
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heit,  weil  die  hervorgebrachte  Bewegung  nicht  die 
wahre  Wirkung  der  Kraft  ist,  welche  dieselbe  eigent- 
lich nur  veranlasset  hat,  folglich  auch  immerhin  grösser 
sein  kann,  als  diese,  ohne  dass  man  gegen  das  Grund- 
gesetz der  Mechanik  anstösset. 


§.  94. 

Die  Kraft,  welche  A  durch  die  Einrichtung  der  Maschine 
erhalten',  ist  keine  hervorgebrachte  Wirkung  der  Kraft 
des  Körpers  B. 


Der  Körper  B,  in  welchen  man  alle  Kraft  der 
Kugel  A  übertragen  hat,  wendet  dieselbe  gänzlich  auf, 
indem  er  die  schiefe  Fläche  2  B  3  B  hinaufläuft.  In 
dem  Punkte  3  B  hat  er  also  die  ganze  Grösse  seiner 
Wirkung  vollendet,  und  auch  alle  ihm  mitgeth eilte 
Kraft  verzehret.  Indem  er  nun  daselbst  auf  den  Bal- 
ken der  Wage  geräth,  so  ist  es  nicht  mehr  die  vorige 
Kraft ,  womit  er  den  Körper  3  A  in  die  Höhe  hebet, 
sondern  die  erneuerte  Gewalt  der  Schwere  thut  allein 
diese  Wirkung,  die  Kraft  aber,  die  B  von  der  Kugel 
A  erhalten  hatte,  hat  hieran  keinen  Antheil.  Wenn 
ferner  die  Kugel  A  hierdurch  bis  in  4  A  erhoben  wor- 
den ,  so  hat  die  überwiegende  Kraft  der  Kugel  3  B 
auch  auf  diese  Art  ihre  völlige  Wirkung  ausgeübet, 
und  die  Kraft,  welche  der  Körper  B  empfängt,  indem 
er  aus  4  A  in  1  A  zurückkehret,  ist  wieder  eine  Wir- 
kung einer  neuen  Ursache,  die  von  der  Thätigkeit  des 
Hebels  gänzlich  unterschieden  und  auch  viel  grösser, 
als  dieselbe  ist,  nämlich  des  Druckes  der  Schwere, 
welcher  dem  Körper  im  freien  Falle  mitgetheilet  wird. 
Also  ist  diejenige  Kraft,  womit  der  Körper  A  mecha- 
nische Wirkungen  ausübet,  ehe  er  wieder  im  Punkte 
1  A  ankommt,  etwas,  was  zwar  durch  die  Kraft  der 
Kugel  B  veranlasset,  das  ist,  gewissen  mechanischen 
Ursachen  übergeben  worden,  aber  sie  selber  nicht  zur 
hervorbringenden  Ursache  hat. 

Kant,  Kl.  Schriften  z.  Naturphilosophie.  II.  9 
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§•  95. 

Dieses  wird  bestätiget. 

Wenn  die  Leibnitzianer  in  dem  nachfolgenden  Zu- 
stande, der  in  der  Natur  entstehet,  allemal  gerade  nur 
so  viel  Kraft  setzen  wollen,  als  der  vorhergehende  in 
sich  enthält,  so  möchte  ich  gerne  wissen,  wie  sie  sich 
nur  aus  dem  Einwurfe  hinaushelfen  wollten,  den  man 
ihnen  aus  ihrem  eigenen  Beweise  machen  kann.  Wenn 
ich  die  Kugel  B  in  3  B  auf  die  Schnellwage  setze, 
folglich  sie  daselbst  den  Balken  niederdrückt  und  den 
Körper  A  aus  3  A  in  4  A  erhebet,  so  ist  dieses  der 
vorhergehende  Zustand  der  Natur,  die  Kraft  aber,  die 
A  hernach  erhält,  indem  er  aus  4  A  wieder  zurück- 
fällt, ist  der  nachfolgende  Zustand,  der  durch  den  vo- 
rigen veranlasset  wird.  Es  ist  aber  in  diesem  viel 
mehr  Kraft  enthalten,  als  in  jenem.  Denn  die  Ueber- 
wucht  des  Körpers  3  B  über  den  Körper  3  A,  kann  in 
Ansehung  ihres  eigenthümlichen  Gewichtes  unvergleich- 
bar klein  sein,  also  kann  die  Geschwindigkeit,  womit 

3  A  gehoben  wird,  ungemein  klein  sein,  gegen  die  Ge- 
schwindigkeit,  die  er  durch  den  freien  Zurückfall  aus 

4  A  in  1A  erhält,  denn  hier  häufen  sich  die  unver- 
minderten Drucke  der  Schwere,  dort  aber  solche,  die 
gegen  diese  unvergleichbar  klein  sind.  Also  ist  der 
nachfolgende  Zustand  der  Kraft,  der  in  der  Natur  ist, 
unstrittig  grösser,  als  der  vorhergehende,  der  ihn  ver- 
anlasset hat. 

§.  96. 

Ebendieses  aus  dem  Gesetze  der  Continuität  erwiesen. 

Es  kommt  hier  Alles  vornehmlich  darauf  an,  dass 
man  überzeuget  sei,  die  Kraft,  welche  B  mit  4  Graden 
Geschwindigkeit  besitzet,  sei  nicht  die  hervorbringende 
Ursache  der  Wirkung,  die  sich  hier  in  der  Maschine 
hervorthut,  wie  die  Leibnitzianer  voraussetzen  müssen, 
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wenn  sie  in  des  Cartesius  Gesetze  eine  Ungereimt- 
heit zeigen  wollen.  Denn  wenn  dieses  wäre,  so  würde, 
wenn  mann  diese  Ursache  nur  um  etwas  Weniges  ver- 
minderte, die  Wirkung  auch  nur  sehr  wenig  kleiner 
werden.  Allein  dieses  zeiget  sich  hier  in  der  Maschine 
ganz  anders.  Wenn  wir  setzen:  dass  der  Körper  1  B 
etwas  minder,  als  4  Grade  Geschwindigkeit  habe,  so 
wird  er  nur  bis  zum  Punkte  a,  auf  der  gebogenen 
Fläche  SBa  hinaufgelangen,  wo  die  Länge  3  AF  des 
einen  Wagbalkens,  gegen  die  Länge  des  anderen  Wag- 
armes ganz  genau  in  vierfacher  Verhältniss  stehet,  wo 
also  das  Gewicht  des  Körpers  B  den  Hebel  nicht  be- 
weget, noch  den  Körper  3  A  im  geringsten  aus  seiner 
Stelle  hinausrücket.  Also  wenn  B  einen  Theil  der 
Kraft  weniger  hat,  der  so  klein  angenommen  werden 
kann  ,  dass  er  fast  gar  nicht  in  Betrachtung  kommt, 
so  erlangt  3  A  alsdenn  schon  gar  keine  Kraft  mehr; 
sobald  im  Gegentheil  dieses  Wenige  noch  hinzukommt, 
so  wird  3  A  nicht  allein  die  Kraft,  die  er  anfänglich 
hatte,  wieder  bekommen,  sondern  noch  weit  mehr  drü- 
ber. Es  ist  augenscheinlich,  dass  dieser  Sprung  sich 
nicht  zutragen  würde,  wenn  die  Kraft  des  Körpers  3  B 
die  wahre  hervorbringende  Ursache  desjenigen  Zustan- 
des  wäre,  der  sich  in  der  Maschine  hervorthut. 

§•  97. 

Die  ganze  Grösse  des  zureichenden  Grundes  in  dem  vor- 
hergehenden Zustande. 

Wenn  man  die  Anlegung  des  Hebels  in  dieser  Ma- 
schine und  ihre  geometrische  Bestimmung  in  Absicht 
auf  die  Proportion  der  Körper  erwäget,  wenn  man 
hiezu  noch  das  Uebermaass  der  Verhältniss  der  Höhe 
3  B  4  B  gegen  die  Höhe  1  A  E  über  die  Proportion 
der  Masse  des  Körpers  B  zur  Masse  A  hinzuthut 
(denn  die  Höhe  3  B  4  B  ist  gegen  die  Höhe  1  AEy 
wie  16  zu  1,  die  Masse  A  aber  gegen  B  nur,  wie  4 
zu  1),  so  hat  man  die  ganze  Grösse  derjenigen  Be- 
stimmungen, welche  die  Kraft  in  A  veranlasset  haben  ; 
hiezu  nehme  man  noch  die  Drückungen  der  Schwere, 

9* 
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welche  vermittelst  der  vortheilhaften  Anlegung  der  geo- 
metrischen Bestimmungen  wirksamer  gemacht  werden, 
so  hat  man  die  ganze  Zusammenfassung  aller  zurei- 
chenden Gründe,  darin  man  die  Grösse  der  Kraft,  die 
in  A  entstehet,  vollkommen  wieder  finden  wird.  Wenn 
man  hievon  die  einzige  Kraft  des  Körpers  B  abson- 
dert, so  ist  kein  Wunder,  dass  sie  viel  zu  klein  be- 
funden wird,  um  in  ihr  den  Grund  der  Kraft,  die  in  A 
hineinkommt,  darzulegen.  Alles,  was  der  Körper  B 
hiebei  thut,  ist,  dass  er  zu  gleicher  Zeit,  da  er  die 
Zurückhaltungen  der  Schwere  überwindet,  eine  gewisse 
Modalität  gewinnet,  das  ist,  eine  gewisse  Quantität 
der  Höhe,  die  nämlich  grösser  ist,  als  nach  Propor- 
tion seiner  Geschwindigkeit,  und  folglich  auch  seiner 
Masse. 

So  ist  denn  die  Kraft  des  Körpers  B  nicht  die 
wahre  wirkende  Ursache  der  Kraft,  welche  in  A  er- 
zeuget wird;  es  wird  in  Ansehung  ihrer  also  das  grosse 
Gesetz  der  Mechanik:  effectus  qailibet  aequipollet  viri- 
bus causae  plenae,  nicht  ohne  Gültigkeit  sein;  und  es 
kann  immerhin  auf  diese  Weise  eine  immerwährende 
Bewegung  hervorgebracht  werden,  ohne  dass  dieses 
Grundgesetz  im  geringsten  verletzet  wird. 

§.  98. 

Die  einzige  Schwierigkeit,  die  noch  in  dem  Leibnitz'schen 
Argumente  stecken  könnte. 

Es  bestehet  also  Alles,  was  der  Herr  von  Leib- 
nitz  mit  seinem  Argumente  uns  entgegensetzen  kann, 
darin,  dass  es,  wenn  man  gleich  die  ganze  Unmöglich- 
keit der  Sache  nicht  darthun  kann,  dennoch  sehr  un- 
regelmässig und  widernatürlich  herauskomme,  dass 
eine  Kraft  eine  andere  grössere,  als  sie  ist,  erwecke, 
es  mag  nun  auf  eine  Art  geschehen,  wie  sie  wolle. 
Der  Herr  von  Leibnitz  lenket  sich  selber  auf  diese 
Seite.*)  Sequeretur  etiam  causam  non  posse  Herum, 
restitui  suoque  effectui  surrogari;  quod  quantum  ab- 


)  Act.  Erud.  1691.  p.  542. 
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horreat  a  more  naturae  et  rationibus  verum  faeile  in- 
telligitur.  Et  consequens  esset:  decrescentibus  semper 
effectibus,  neque  unquam  crescentibus ,  ipsam,  continue 
verum  naturam  declinare,  perfectione  imminuta,  neque 
unquam  resurgere  atque  amissa  recuperare  posse  sine 
miraculo.  Quae  in  physicis  certe  abhorrent  a  sapien- 
tia  constantiaque  co?iditoris.*)  Er  würde  so  gelinde 
nicht  geredet  haben,  wenn  er  nicht  gesehen  hätte,  dass 
die  Natur  der  Sache  ihm  diese  Mässigung  auferlege. 
Man  mag  nur  gewiss  versichert  sein,  dass  er  mit  dem 
ganzen  Donner  seines  geometrischen  Bannes  und  aller 
Gewalt  der  Mathematik  wider  seinen  Feind  aufgezogen 
wäre,  wenn  seine  Scharfsinnigkeit  diese  Schwäche  nicht 
wahrgenommen  hätte.  Allein  er  sah  sich  genöthiget, 
die  Weisheit  Gottes  zu  Hülfe  zu  rufen,  ein  gewisses 
Merkmal,  dass  die  Geometrie  ihm  keine  tüchtigen 
Waffen  dargeboten  hätte. 

Nec  DE  US  intersit,  nisi  dignus  vindice  nodus 
Jnciderit**)  —  —  — 

Horat.  de  arte  poet. 
Wird  beantwortet. 

Allein  auch  die  kleine  Schutzwehre  ist  von  keiner 
Beständigkeit.    Es  ist  hier  blos  von  der  Schätzung  der 


*)  Dies  heisst:  daraus  würde  folgen,  dass  die  Ursache 
nicht  wieder  hergestellt  und  statt  ihrer  Wirkung  nicht  wieder 
eingeführt  werden  kann,  obgleich  doch  Jedermann  einsehen 
muss,  dass  dies  von  der  Weise  der  Natur  und  der  Begrün- 
dung der  Dinge  völlig  abweichen  würde.  Auch  würde  daraus 
folgen,  dass  mit  der  stfeten  Abnahme  der  Wirkungen,  ohne  dass 
wieder  ein  Zuwachs  stattfindet,  die  Natur  der  Dinge  selbst 
stetig  abnehmen,  ihre  Vollkommenheit  sich  vermindern  würde, 
ohne  dass  sie  anders  wie  durch  ein  Wunder  sich  wieder  er- 
heben und  das  Verlorne  zurückgewinnen  könnte.  Dergleichen 
widerspricht  in  den  natürlichen  Dingen  sicherlich  der  Weisheit 
und  Beharrlichkeit  des  Schöpfers.  —  (A.  d.  H.) 

**)  Dies  heisst:  Auch  soll  kein  Gott  zur  Hülfe  herbeige- 
nommen werden,  wenn  der  Knoten  nicht  eines  solchen  Rächers 
werth  ist.  —  (A.  d.  H.) 
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Kräfte,  welche  durch  die  Mathematik  erkannt  wird, 
die  Rede,  und  es  ist  kein  Wunder,  wenn  dieselbe  der 
Weisheit  Gottes  nicht  vollkommen  genug  thut.  Dies 
ist  eine,  aus  dem  Mittel  aller  Erkenntnisse  herausge- 
nommene Wissenschaft,  die  für  sich  allein  nicht  mit 
den  Regeln  des  Wohlanständigen  und  Geziemenden 
genugsam  bestehet,  und  die  mit  den  Lehren  der  Me- 
taphysik zusammengenommen  werden  muss,  wenn  sie 
auf  die  Natur  vollkommen  angewendet  werden  soll. 
Die  Harmonie,  die  sich  unter  den  Wahrheiten  befindet, 
ist  wie  die  Uebereinstimmung  in  einem  Gemälde.  Wenn 
man  einen  Theil  insbesondere  herausnimmt,  so  ver- 
schwindet das  Wohlanständige,  das  Schöne  und  Ge- 
schickte; allein  sie  müssen  alle  zugleich  gesehen  wer- 
den, um  dasselbe  wahrzunehmen.  Die  Cartesianische 
Schätzung  ist  den  Absichten  der  Natur  zuwider;  also 
ist  sie  nicht  das  wahre  Kräftemaass  der  Natur;  aliein 
dieses  hindert  dennoch  nicht,  dass  sie  nicht  das  wahre 
und  rechtmässige  Kräftemaass  der  Mathematik  sein 
sollte.  Denn  die  mathematischen  Begriffe  von  den 
Eigenschaften  der  Körper  und  ihrer  Kräfte  sind  noch 
von  den  Begriffen,  die  in  der  Natur  angetroffen  wer- 
den, weit  unterschieden,  und  es  ist  genug,  dass  wir 
gesehen  haben,  die  Cartesianische  Schätzung  sei  jenen 
nicht  entgegen.  Wir  müssen  aber  die  metaphysischen 
Gesetze  mit  den  Regeln  der  Mathematik  verknüpfen, 
um  das  wahre  Kräftemaass  der  Natur  zu  bestimmen; 
dieses  wird  die  Lücke  ausfüllen  und  den  Absichten 
der  Weisheit  Gottes  besser  Genüge  leisten. 

§.  99. 

Der  Einwurf  des  Herrn  Pap  in. 

Herr  Pap  in,  einer  von  den  berüchtigsten  Wider- 
sachern der  lebendigen  Kräfte,  hat  die  Sache  des 
Cartesius  gegen  diesen  Beweisgrund  des  Herrn  von 
Leibnitz  sehr  unglücklich  geführet.  Er  hat  seinem 
Gegner  das  Schlachtfeld  geräumet  und  ist  querfeldein 
gelaufen,  um  irgendwo  einen  Posten  zu  behaupten,  der 
ihn  schützen  sollte.  Er  giebt  dem  Herrn  von  Leibnitz 
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zh,  dass,  wenn  man  voraussetzet,  der  Körper  A  habe 
seine  ganze  Kraft  in  den  Körper  B  tibertragen,  nach 
Cartesianischer  Schätzung  eine  immerwährende  Bewe- 
gung erfolge,  und  gestehet  ihm  sehr  gutherzig  zu, 
dass  diese  Art  der  Bewegung  eine  Ungereimtheit  sei: 
quomodo  autem  per  translationem  totius  potentiae  cor- 
poris A  in  corpus  B  juxta  Car tesium  obtineri  possit 
motus  perpetuus ,  evidentissime  demonstrat  atque  ita 
Cartesianos  ad  absurdum  reductos  arbitratur.  Ego 
autem  et  motum  perpetuum  absurdum  esse  fateory  et 
CL  viri  demonstrationem  ex  supposita  translatione 
esse  legitimam.*)  Nachdem  er  seine  Sache  auf  diese 
Weise  verdorben  hat,  so  sucht  er  seine  Ausflucht 
darin,  dass  er  die  Voraussetzung  seines  Gegners,  die 
ein  sehr  zufällig  Stück  seines  Arguments  ist,  leugnet 
und  ihn  herausfordert,  ihm  diesen  Knoten  aufzulösen. 
Folgende  Worte  geben  seine  Meinung  zu  erkennen: 
Sed  hypothesis  ipsius  possibilitatem ,  translationis  ni- 
mirum  totius  potentiae  ex  corpore  A  in  corpus  B 
pernego  etc.**)  —  — t) 


§.  100. 

Der  Herr  von  Leibnitz  hat  seinen  Gegner  auf 
einmal  entwaffnet  und  ihm  nicht  die  geringste  Ausflucht 
übrig  gelassen.  Er  hat  ihm  gezeiget,  dass  die  wirk- 
liche Uebertragung  der  Kraft  kein  wesentliches  Stück 
seines  Beweises  sei,  und  dass  es  genug  sei,  in  B  eine 


*)  Dies  heisst:  Er  zeigt  auf  das  gelehrteste,  wie  durch 
die  Uebertragung  der  ganzen  Kraft  des  Körpers  A  auf  den 
Körper  B  nach  Descartes  eine  ewig  dauernde  Bewegung  er- 
langt werden  kann,  und  er  meint  auf  diese  Weise  die  Carte- 
sianer  des  Unsinns  überwiesen  zu  haben.  Nach  meiner  An- 
sicht ist  indess  eine  ewige  Bewegung  ein  Unsinn  und  vielmehr 
der  aus  der  angenommenen  Uebertragung  geführte  Beweis 
des  berühmten  Mannes  ganz  richtig.  —  (A.  d.  H.) 

**)  Dies  heisst:  Aber  ich  bestreite  die  Möglichkeit  dieser 
Annahme,  nämlich  dass  die  ganze  Kraft  aus  dem  Körper  A 
in  den  Körper  B  Übergehn  kann.  —  (A.  d.  H.) 

t)  Act.  Erud.  1691.  pag.  9. 
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Kraft  zu  setzen,  die  der  Kraft  in  A  substituirt  werden 
könne.  Man  kann  Alles  in  der  Abhandlung,  die  er  den 
Actis  einverleibet  hat  und  die  wir  schon  angezogen 
iahen,  bewiesen  antreffen.  Ich  kann  aber  nicht  unter- 
lassen, ein  Vergehen  des  Herrn  von  Leibnitz  anzu- 
führen, welches  in  einer  öffentlichen  Disputation  seinem 
Oegner  den  Sieg  würde  in  die  Hände  gespielet  haben. 
Es  bestehet  darin,  dass  er  etwas,  was,  wie  er  selber 
erinnert,  eigentlich  zur  Hauptsache  nicht  gehöret,  zu- 
giebt,  um  einen  Nebenumstand  im  Argumente  darzuthun, 
was  aber,  wenn  es  angenommen  wird,  zwar  diese 
Nebenbedingung  bewähret,  allein  den  Hauptpunkt  im 
Beweise  gänzlich  umkehret. 

Ein  Vergehen  des  Herrn  von  Leibnitz. 

Die  Sache  verhält  sich  also:  Herr  Pap  in,  der  es 
sich  in  den  Kopf  gesetzet  hatte,  keine  andere  Aus- 
nahme in  dem  Einwurfe  seines  Gegners  zu  machen, 
als  diejenige,  dass  es  unmöglich  sei,  dass  ein  Körper 
seine  ganze  Kraft  einem  anderen  mittheile,  suchte  dem 
Herrn  von  Leibnitz  alle  die  Kunststücke  verdächtig 
zu  machen,  wodurch  er  dieses  zu  leisten  vermeinete. 
Daher  widerstritt  er  ihm  mit  allem  Eifer:  dass  der 
vierfache  Körper  1  A  (Fig.  15)  durch  einen  Stoss  auf 
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den  vollkommen  steifen  Hebel  1  A  CBy  im  Punkte  1 A, 
dessen  Entfernung  vom  Ruhepunkte  C,  gegen  die  Ent- 
fernung CB  viertheilig  ist,  dem  einfachen  Körper  B 
seine  ganze  Kraft  mittheilen  könne;  denn  dahin  lenkte 
sich  der  Herr  von  Leibnitz  in  der  Behauptung  seines 
mechanischen  Falles,  von  dem  wir  gehandelt  haben. 
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Herr  Pap  in  wurde  den  Vortheil  nicht  gewahr,  den 
seine  Sache  erhalten  konnte,  wenn  er  diese  Auflösung 
ergriffen  und  daraus  selber  gegen  die  lebendigen  Kräfte 
geschlossen  hätte.  Er  fasste  daher  dieselbe  an;  aber 
mit  so  schwachen  Gründen,  die  seinem  Gegner  den 
Muth  vermehrten,  auf  der  Behauptung  derselben  zu 
beharren.  Leibnitz  bestand  also  auf  der  Richtigkeit 
dieses  Kunstgriffes,  dessen  er  sich  glaubte  bedienen 
zu  können,  um  in  einen  Körper  die  ganze  Kraft  eines 
anderen  durch  einen  einzigen  Stoss  zu  versetzen.  Er 
nahm  die  Gründe,  die  Pap  in  angeführet  hatte,  die 
Scheinbarkeit  desselben  zu  zeigen,  mit  Dankbarkeit 
an,  und  räumte  die  Schwierigkeiten  weg,  womit  der- 
selbe diese  hinwiederum  zu  vereiteln  vermeinete.  Ich 
glaube,  dass  er  Folgendes  in  rechtem  Ernst  gesagt 
habe:  cum  Florentiae  essem,  dedi  amico  aliam  adhuc 
demonstrationem,  pro  possibilitaie  translationis  virium 
totalium  etc.  e  corpore  majore  in  minus  quiescens, 
prorsus  affinem  iis  ipsis,  quae  Cl.  P apinus  ingenio- 
sissime  pro  me  juvando  excogitavit,  pro  qw'bus  gratias 
debeoy  imo  et  ago  sincerit  ate  ejus  dignas.*)  Wir  wollen 
jetzt  sehen,  dass  Leibnitz  seiner  Sache  einen  sehr 
schlechten  Schwung  gegeben  habe,  indem  er  auf  der 
Behauptung  dieses  Satzes  steif  beharrte,  den  er  seinem 
Gegner  vielmehr  hätte  einräumen  sollen;  denn  alsdenn 
hätte  er  zwar  die  Nebensache  verloren  (deren  Verlust 
ihm  aber  gar  keinen  Nachtheil  bringen  konnte),  allein 
die  Hauptsache  würde  er  gewonnen  haben ;  Herr 
Pap  in  hätte  auf  folgende  Art  argumentiren  können 
und  auch  sollen,  um  seinen  Gegner  auf  seinem  eigenen 
Geständnisse  zu  ertappen. 


*)  Dies  heisst:  Als  ich  in  Florenz  war,  gab  ich  einem 
Freunde  noch  einen  andern  Beweis  für  die  Möglichkeit,  dass 
die  ganze  Kraft  von  einem  grösseren  Körper  auf  einen  kleineren 
ruhenden  übertragen  werden  könne.  Dieser  Beweis  war  den- 
jenigen Beweisen  verwandt,  welche  der  berühmte  P apinus 
in  geistreicher  Weise  zu  meiner  Unterstützung  aufgefunden 
hatte,  und  wofür  ich  ihm  Dank  schulde  und  hiermit  seiner 
Offenheit  entsprechend  abstatte.  —  (A.  d.  H.) 
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Beweis,  dass  ein  vierfacher  Körper  durch  einen  Stoss  auf 
einen  Hebel  einem  einfachen  4  Grade  Geschwindigkeit 
mittheilen  könne. 

Wenn  der  vierfache  Körper  1  A  mit  einem  Grade 
Geschwindigkeit  den  Hebel  in  1  i  stösset,  so  ist 
augenscheinlich,  dass  er  in  einen  anderen  2  A,  der  mit 
ihm  von  gleicher  Masse  ist  und  auch  ebenso  weit 
vom  Ruhepunkte  des  Hebels  abstehet,  durch  diesen 
Stoss  seine  ganze  Kraft  und  Geschwindigkeit  versetzen 
werde.  Weil  aber  diese  Geschwindigkeit,  womit  2  A 
weggeprellet  wird,  eine  Fortsetzung  derjenigen  Bewe- 
gung ist,  womit  der  Hebel,  indem  er  den  Körper  fort- 
stösset,  den  unendlich  kleinen  Raum,  2  A  2  a  zurück- 
leget, so  ist  die  Geschwindigkeit  dieser  unendlich  klei- 
nen Bewegung  der  Geschwindigkeit  des  fortgestossenen 
Körpers  2  A}  und  also  derjenigen,  womit  1  A  den 
Hebel  stösset,  gleich;  mithin  wird  diese  Kugel  1  A  in 
ihrem  Anlaufe  den  Hebel  die  unendlich  kleine  Linie 
lila  hinunterdrücken,  und  zwar  wird  dieselbe  mit 
ebenderselben  Geschwindigkeit,  womit  1  A  anläuft, 
zurückgelegt  werden.  Nun  setze  man  anstatt  des  Kör- 
pers 2  A  die  Kugel  1  By  die  viermal  weniger  Masse, 
als  A  hat,  in  vierfacher  Entfernung  vom  Ruhepunkte 
C7  und  sehe,  was  für  eine  Hinderniss  alsdenn  der 
Körper  B  dem  Körper  Ay  indem  dieser  den  Hebel  aus 

1  A  in  1  a  niederzudrücken  bemühet  ist,  machen 
werde.  Es  ist  bekannt,  dass  die  vis  inertiae  oder  der 
Widerstand,  den  ein  Körper  vermittelst  seiner  Träg- 
heitskraft der  Bewegung  eines  anderen  in  den  Weg 
leget,  seiner  Masse  proportioniret  sei;  nun  ist  aber 
eine  viertheilige  Masse  in  vierfacher  Entfernung  vom 
Ruhepunkte  der  Quantität  einer  einfachen  in  vierthei- 
liger Entfernung  gleich  zu  schätzen ;  also  thut  B  in  B 
dem  Stosse  des  Körpers  1  A  auf  den  Hebel,  gerade 
nur  so  viel  Widerstand,  als  der  Körper  2  A  =  1  A  in 

2  A  würde  gethan  haben.  So  wird  denn  der  Körper 
1  A  auch  in  diesem  Falle,  da  sich  die  Kugel  B  an- 
statt der  Kugel  2  A  auf  dem  Hebel  befindet,  die  un- 
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endlich  kleine  Linie  lila  mit  dem  Hebel  zugleich 
durchlaufen,  und  zwar  mit  eben  der  Geschwindigkeit, 
wie  im  vorigen  Falle,  d.  i.  die  so  gross  ist,  als  die- 
jenige, womit  er  auf  den  Punkt  1  A  anläuft.  Es  kann 
aber  der  Körper  1  A  den  Hebel  aus  1  A  in  1  a  nicht 
niederdrücken,  ohne  zugleich  das  andere  Ende  in  B 
aus  ß  in  b  hinauf  zu  bewegen;  die  unendlich  kleine 
Linie  Bb  aber  ist  viermal  grösser,  als  Ii  1  a;  also 
wird  der  Körper  B  durch  diesen  Stoss  des  Hebels 
eine  Geschwindigkeit  erhalten,  die  gegen  diejenige, 
womit  A  anläuft,  vierfach  ist. 


Ebendasselbe  auf  eine  andere  Art  erwiesen. 

Dieses  erhellet  noch  auf  eine  andere  Art.  Alle 
harte  Körper  können  wir  uns  als  elastisch,  das  ist,  als 
dem  Stosse  weichend,  aber  wieder  zurückspringend, 
vorstellen;  also  können  wir  dem  steifen  Hebel  1  ACB 
auch  eine  solche  Federkraft  beilegen.  Der  Körper  1 A 
also,  der  auf  den  Hebel  mit  dem  Grade  Geschwindig- 
keit, wie  1  anläuft,  wendet  seine  ganze  Kraft  auf,  in- 
dem er  die  Feder  1  AC  spannet,  und  sie  um  den  Raum 
lila  aufdrücket.  Nun  sind  die  Momenta  der  Ge- 
schwindigkeit, welche  diese  Feder  die  ganze  Zeit  die- 
ses Druckes  hindurch,  durch  ihren  Widerstand  in  dem 
Körper  1  A  verzehret,  denjenigen  Momentis  gleich, 
womit  die  Feder  C2A,  als  der  fortgesetzte  Arm  des 
Hebels,  zu  gleicher  Zeit  vermöge  dieser  Spannung 
durch  den  Raum  2  A  2  a  aufspringet;  mithin,  wenn 
diese  steife  Linie  bis  B  verlängert  worden,  sind  die 
Momenta  der  Geschwindigkeit,  womit  die  Feder  CB 
aufspringet,  indem  der  Hebel  1  a  CB  sich  in  die  ge- 
rade Linie  laCb  wieder  herstellet,  viermal  grösser, 
als  die  Momenta,  womit  er  im  Punkte  2A  zurück- 
schläget  (denn  der  Raum  bB1  den  der  Punkt  B  zu 
gleicher  Zeit  znrückeleget,  ist  viermal  grösser,  als  2A 
2  a).  Allein  wegen  der  vierfachen  Entfernung  des 
Punktes  B  vom  Ruhepunkte  C  ist  die  Steife  der  Fe- 
dern CB  dennoch  viermal  schwächer,  als  die  Steife 
der  Feder  (72  A,  daher  muss  man  dagegen  den  Wider- 
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stand  in  B  viermal  kleiner  machen,  als  in  2^4,  und 
alsdenn  bleibet  das  Momentum  der  Geschwindigkeit, 
das  die  Feder  CB  in  den  viertheiligen  Körper  B  hin- 
einbringt, vierfach,  da  hingegen  das  Momentum,  wel- 
ches die  Feder  (72  Ä  an  den  vierfachen  Körper  2Ä 
anwenden  würde,  einfach  ist.  Nun  ist  die  Zeit,  in  der 
die  Feder  CB  wirket,  so  gross,  als  diejenige,  darin 
die  C2A  aufspringen  würde,  und  die  Geschwindig- 
keiten, die  zwei  Körper,  2  A  und  B,  durch  die  Wir- 
kung zweier  Federn,  C2A  und  CB}  die  gleich  lange 
wirken,  erhalten,  sind  wie  die  Momenta  der  Geschwin- 
digkeiten, welche  diese  Federn  in  ihre  Körper  hinein- 
bringen, mithin  in  dem  Körper  B  viermal  grösser,  als 
in  2  A\  da  aber  die  Geschwindigkeit,  die  2  A  von 
dem  Fortstosse  der  Feder  C2A  erhalten  würde,  der 
Geschwindigkeit,  womit  1  A  in  1  A  anläuft,  gleich  ist, 
so  wird  die  Geschwindigkeit,  die  der  Körper  B  durch 
diesen  Stoss  des  Körpers  1  A  auf  den  Hebel  erhält, 
viermal  grösser  sein,  als  diejenige  war,  womit  1  A 
seinen  Stoss  verrichtete.    W.  Z.  E. 


Wie  Herr  Pap  in  hieraus  gegen  Leibnitz  hätte  argu- 
mentiren  können. 

Wir  sehen  also  aus  diesem  zweifachen  Beweise, 
dass  ein  vierfacher  Körper  einem  einfachen  durch  einen 
einzigen  Stoss  eine  vierfache  Geschwindigkeit  ertheilen 
könne.  Dieses  ist  nach  denen  mechanischen  Grund- 
sätzen wahr,  welche  selbst  die  eifrigsten  Vertheidiger 
der  lebendigen  Kräfte  nicht  würden  in  Zweifel  zu  zie- 
hen im  Stande  sein.  Herr  Pap  in  hätte  ihiedurch 
seinen  Gegner  rechtschaffen  in  die  Enge  treiben  kön- 
nen, wenn  er  seines  Vortheils  wohl  wahrgenommen 
hätte.  Er  hätte  ihm  sagen  sollen:  Ihr  habt  mir  zu- 
gegeben, dass  ein  vierfacher  Körper,  vermittelst  eines 
Hebels,  in  einen  einfachen,  dessen  Distanz  vom  Mittel- 
punkte vierfach  ist,  alle  seine  Kraft  hineinbringen 
könne;  ich  kann  euch  aber  darthun,  dass  er  bei  diesen 
Umständen  demselben  vier  Grade  Geschwindigkeit  er- 
theile;  also  hat  ein  einfacher  Körper  mit  4  Graden 
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Geschwindigkeit  alle  Kraft  eines  vierfachen  mit  1  Grade, 
dieses  ist  aber  der  Punkt,  um  welchen  gestritten  wird, 
und  den  ihr  mir  zu  leugnen  verlanget. 


So  ist  denn  der  fürchterlichste  Streich  unter  allen, 
womit  die  lebendigen  Kräfte  der  Schätzung  des  C ar- 
te sius  gedrohet  haben,  leer  ausgegangen.  Nuomehro 
ist  keine  Hoffnung  übrig,  dass  dieselbe  nach  diesem 
noch  Mittel  finden  werden,  sich  aufrecht  zu  erhalten. 
—   —  —  vires  in  ventum  effudit,  et  nitro 
Ipse  gravis  graviterque  ad  Urram  pondere  vasto 
Concidit:  ut  quondam  cava  concidit  aut  Erymantho 
Ant  Ida  in  magna  radicibus  eruta  pinus.*) 


Wir  haben  die  vornehmsten  Gründe  der  Leibnitzianer 


Wir  haben  die  ansehnlichsten  und  berühmtesten 
Gründe  der  Neuerung  von  den  lebendigen  Kräften  bis 
daher  angeführet,  und  Sorge  getragen,  dieser  Secte 
nach  dem  Rechte  der  Wiedervergeltung  alle  die  Vor- 
würfe und  Zurechtweisungen  zu  bezahlen,  welche  sie 
den  Schülern  des  Cartesius  so  häufig  gemacht 
haben.  Man  würde  mit  Unrecht  von  uns  verlangen, 
dass  wir  Alles,  was  in  dieser  Sache  auf  der  Seite  des 
Herrn  von  Leibnitz  geschrieben  worden,  herbeiziehen 
sollten,  um  unserer  Partei  einen  vollkommenen  Triumph 
daraus  zuzubereiten.  Dieses  würde  heissen,  von  den 
Cedern  auf  dem  Libanon  an  bis  zu  dem  Ysop,  der  aus 


*)  Dies  heisst:  Seine  Kräfte  verhauchte  er  in  die  Luft, 
und  es  stürzte  der  schwere  Mann  mit  seinem  mächtigen  Ge- 
wicht schwer  zur  Erde.  So  brach  einst  auf  dem  Erymauthus 
oder  dem  hohen  Ida  die  mit  den  Wurzeln  ausgerissene  hohle 
Fichte  zusammen.  —  (A.  d.  H.) 


§.  101. 


V.  52. 


§.  102. 


widerlegt. 
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der  Wand  wächst,  nichts  verschonen,  damit  man  sein 
Werk  nur  bereichern  könne.  Wir  könnten  noch  mehr 
wie  einen  Streif  in  das  Gebiet  unserer  Gegner  thun, 
ihre  Güter  auszuplündern,  und  dem  Anhange  des  C  ar- 
te sius  so  viel  Siegeszeichen  und  Triumphbogen  er- 
richten; allein  ich  glaube,  meine  Leser  werden  kein 
grosses  Verlangen  darnach  bezeigen.  Wenn  man  jemals 
mit  Grunde  gesagt  hat,  dass  ein  grosses  Buch  ein 
gross  Uebel  sei,  so  würde  man  es  von  einem  solchen 
sagen  können,  welches,  wie  dieses,  wenig  andere  Dinge, 
als  lauter  verschiedene  Verthefdigungen  ebenderselben 
Sache,  und  zwar  einer  abstracten  Sache  anziehet,  end- 
lich sie  nur  zu  einem  einzigen  Endzwecke  anziehet, 
nämlich  sie  alle  zu  widerlegen. 

Wir  können  indessen  diesem  Missbrauche  der  Weit- 
läuftigkeit  nicht  so  gänzlich  absagen,  dass  wir  nicht 
noch  einen  Beweis  herbeizuziehen  berechtiget  sein  soll- 
ten, von  dessen  Verschweigung  uns  gleichwohl  die 
ganze  Anzahl  der  Gegner  und  Verfechter  unserer 
Streitsache  lossprechen  würde.  Dieser  Beweis  hat  nur 
wegen  des  Ranges  seines  Verfassers  einen  Anspruch 
auf  eine  Stelle  in  dieser  Abhandlung;  allein  er  hat 
nicht  die  geringste  in  Betrachtung  des  Ansehens,  darin 
er  bei  den  Anhängern  beider  Parteien  stehet.  Die 
Leibnitzianer  haben  nicht  geglaubet,  dass  er  ihrer 
Meinung  etwas  nützen  könne,  und  man  hat  nicht  ge- 
sehen, dass  sie  zu  demselben  ihre  Zuflucht  genommen 
hätten,  so  sehr  sie  auch  öfters  in  die  Enge  getrieben 
worden. 

§.  103. 

Ein  Argument  des  Herrn  Wolf. 

Herr  Wolf  ist  derjenige,  von  dem  wir  diesen  Be- 
weis haben,  und  den  er,  mit  allem  Gepränge  der  Me- 
thode ausgezieret,  in  dem  ersten  Bande  des  Petersbur- 
gischen Commentarii  vorgetragen  hat.  Man  kann  sagen, 
dass  die  Hindurchführung  seines  Satzes  durch  eine 
grosse  Reihe  von  vorhergehenden  Sätzen,  die  vermit- 
telst einer  gestrengen  Methode  sehr  genau  zertheilet 
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und  vervielfältiget  werden,  der  Kriegslist  einer  Armee 
zu  vergleichen  ist,  welche,  damit  sie  ihrem  Feinde  ein 
Blendwerk  mache  und  ihre  Schwäche  verberge,  sich 
in  viele  Haufen  sondert,  und  ihre  Flügel  weit  ausdehnet. 

Ein  Jeder,  der  seine  Abhandlung  in  dem  angeführ- 
ten Werke  der  Akademie  lesen  wird,  wird  befinden, 
dass  es  sehr  schwer  sei,  in  ihr  dasjenige  heraus  zu 
suchen,  was  darin  den  rechten  Beweis  ausmacht,  so 
sehr  ist  Alles  vermöge  der  analytischen  Neigung,  die 
sich  daselbst  hervorthut,  gedehnet  und  unverständlich 
gemacht  worden.  Wir  wollen  uns  die  Beschaffenheit 
seines  Unternehmens  einigermassen  bekannt  machen. 

§.  104. 

Der  Hauptgrundsatz  dieses  Arguments. 

Herr.  Pap  in  hatte  behauptet,  man  könne  nicht 
sagen,  dass  ein  Körper  etwas  gethan  habe,  wenn  er 
gar  keine  Hindernisse  überwältiget,  keine  Massen  ver- 
rücket, keine  Federn  spannet  u.  s.  w.  Herr  Wolf 
widerspricht  ihm  hierin,  und  zwar  aus  diesem  Grunde: 
wenn  ein  Mensch  eine  Last  durch  einen  gewissen 
Raum  hindurch  trägt,  so  ist  Jedermann  darin  einig, 
dass  er  etwas  gethan  und  ausgerichtet  habe;  nun 
träget  ein  Körper  seine  eigene  Masse,  vermöge  der 
Kraft,  die  er  in  wirklicher  Bewegung  besitzet,  durch 
einen  Raum  hindurch;  eben  biedurch  hat  seine  Kraft 
etwas  gethan  und  ausgeübet.  Herr  Wolf  verspricht 
im  Anfange  seiner  Abhandlung  sich  dieses  Grundes  zu 
begeben,  und  unabhängig  von  demselben  seinen  Satz 
zu  beweisen;  allein  er  hat  sein  Wort  nicht  gehalten. 

Nachdem  er  erkläret  hatte,  was  er  durch  unschäd- 
liche Wirkungen  {effectus  innocuos)  verstehe,  näm- 
lich solche,  in  deren  Hervorbringung  die  Kraft  sich 
nicht  verzehret,  so  setzet  er  einen  Satz  zum  Grunde, 
auf  welchem  sein  Gebäude  einzig  und  allein  errichtet 
ist,  und  den  wir  ihm  nur  nehmen  dürfen,  um  alle  Be- 
mühung seiner  Schrift  fruchtlos  zu  machen.  Si  duo 
mobilia  per  spatia  inaequalia  transferuntur ,  effectus 
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innocui  sunt,  ut  spatia.i)  Dieses  ist  der  Satz,  den  wir 
meinen.*)  Lasset  uns  sehen,  wie  er  es  angefangen 
hat,  ihn  zu  beweisen.  Er  schliesset  auf  folgende  Weise : 
wenn  der  Effect  durch  den  Raum  A,  wie  e  ist,  so  ist 
derjenige  Effect,  der  in  einem  gleichen  oder  ebendem- 
selben Raum  A  geschiehet,  auch  e\  folglich  in  dem 
Raum  2  A  ist  er  2  <?,  in  dem  Raum  3  A  wird  er  3  e 
sein,  d.  i.  die  Effecte  werden  in  der  Proportion  der 
Räume  stehen. 

Sein  Beweis  beruhet  also  auf  dieser  Voraussetzung : 
wenn  der  Körper  durch  ebendenselben  Raum 
gehet,  so  hat  er  auch  ebendieselbe  unschäd- 
liche Wirkung  ausgeübet.  Dieses  ist  der  rechte 
Punkt  der  Verführung  und  des  Irrthums,  der  sich  her- 
nach über  seine  ganze  Schrift  ausbreitete.  Es  ist  nicht 
genug,  dass  nur  der  Raum  ebenderselbe  sei,  wenn  die 
Wirkung,  die  in  ihm  durch  einen  gleichen  Körper  ver- 
übet worden,  auch  dieselbe  sein  soll;  man  muss  hiebe! 
die  Geschwindigkeit  des  Körpers,  womit  er  den  Raum 
zurückleget,  mit  in  Erwägung  ziehen.  Wenn  diese 
nicht  ebenfalls  gleich  ist,  so  wird,  aller  der  Gleichheit 
des  Raums  ungeachtet,  die  unschädliche  Wirkung  den- 
noch unterschieden  sein.  Dieses  zu  begreifen,  müssen 
wir  uns,  so  wie  wir  im  17.  §.  gethan  haben,  den 
Raum,  den  der  Körper  durchläuft,  nicht  als  vollkommen 
leer,  sondern  als  mit  Materie,  aber  mit  unendlich  dün- 
ner, folglich  unendlich  wenig  widerstehender  Materie 
erfüllet  vorstellen.  Dieses  geschieht  nur,  damit  wir 
eine  wahre  Wirkung  und  ein  gewisses  Subject  dersel- 
ben haben;  denn  im  Uebrigen  bleibt  es  dennoch  eine 
unschädliche  Wirkung,  so  wie  im  Wolf'schen  Argu- 
mente.   Wenn  also  der  Körper  einen  ebenso  grossen 


t)  Dies  heisst:  Wenn  zwei  Körper  sich  durch  ungleiche 
Räume  bewegen,  so  verhalten  sich  ihre  unschädlichen  Wir- 
kungen wie  die  Räume.  —  (A.  d.  H.) 

*)  Es  hat  also  Herr  Wolf  in  der  Bewegung  durch  einen 
Raum,  darin  dem  Körper  nichts  widerstehet,  d.  i.  durch  einen 
leeren  Raum,  demselben  gewisse  Wirkungen  beigelegt,  und 
dieser  Wirkungen  bedienet  er  sich  hernach  zu  einem  Maasse 
der  Kraft  des  Körpers;  folglich  ist  er  seinem  Versprechen 
nicht  nachgekommen. 
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Raum,  als  ein  anderer,  der  ihm  gleich  ist,  zurückleget, 
so  haben  sie  beide  gleich  viel  Materie  verrücket;  aber 
deswegen  noch  nicht  allemal  gleiche  Wirkung  ausge- 
übet.  Denn  wenn  der  eine  seinen  Raum  mit  zweimal 
mehr  Geschwindigkeit  durchgelaufen  hat,  so  haben  alle 
Theilchen  seines  Raumes  durch  seine  Wirkung  auch 
zweimal  mehr  Geschwindigkeit  von  ihm  erhalten,  als 
die  Theilchen  des  Raumes,  den  der  andere  Körper  mit 
einfacher  Geschwindigkeit  durchläuft;  folglich  hat  der 
erstere  Körper  eine  grössere  Wirkung  ausgeübet,  ob- 
gleich die  Masse  und  der  zurückgelegte  Raum  in  bei- 
den gleich  war. 

§.  105. 

Noch  ein  Hauptgrund  des  Wolf  sehen  Schediasmatis. 

So  ist  denn  der  Grundsatz  aller  Schlüsse  des  Herrn 
Wolf  augenscheinlich  falsch,  und  streitet  wider  das- 
jenige, was  man  von  den  Begriffen  des  Wirkens  und 
der  Bewegung  am  allerklärsten  und  gewissesten  bewei- 
sen kann.  Wenn  man  einmal  geirret  hat,  so  ist  die 
Folge  nichts  Anderes,  als  eine  Kette  von  Irrthümern. 
Herr  Wolf  ziehet  aus  seinem  Grundsatze  einen  an- 
deren, der  seinem  System  eigentlich  alle  die  grossen 
Folgerungen,  die  den  Leser  so  unvermuthet  überraschen 
und  in  Verwunderung  setzen,  darbietet.  Er  heisst: 
weil  in  gleichförmiger  Bewegung  die  Räume 
in  zusammengesetzter  Verhältniss  der  Ge- 
schwindigkeiten und  Zeiten  sind,  so  sind  die 
unschädlichen  Wirkungen,  wie  die  Massen, 
Zeiten  und  Geschwindigkeiten  zusammen.  Hier- 
auf bauet  er  das  Theorem:  actiones,  quibus  idem 
effectus  producitur,  sunt  ut  celeritates.*) 

Wird  widerlegt. 

In  dem  Beweise  dieses  Lehrsatzes  findet  sich  ein 
Fehlschluss,  der  womöglich  noch  härter  ist,  als  der, 
welchen  wir  kaum  bemerket  haben.    Er  hatte  bewiesen, 


*)  Dies  heisst:  Kräfte,  welcho  gleiche  Wirkungen  hervor- 
bringen, verhalten  sich  wie  die  Schnelligkeiten.  —  (A.  d.  H.) 

Kant,  Kleine  Schriften  z.  Naturphilosophie.  II.  10 
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dass,  wenn  zwei  gleiche  Körper  einerlei  Wirkung  in 
ungleicher  Zeit  ausrichten,  ihre  Geschwindigkeiten  sich 
umgekehrt  wie  die  Zeiten  verhalten,  darin  die  gleichen 
Wirkungen  hervorgebracht  werden,  das  heisst:  dass 
der  Körper,  der  seine  Wirkung  in  halber  Zeit  vollen- 
det, zwei  Grade  Geschwindigkeit  habe,  da  der  andere 
im  Gegentheil,  der  die  ganze  Zeit  dazu  aufwenden 
muss,  nur  einen  Grad  besitzet.  Hieraus  schliesset  er: 
weil  Jedermann  gestehet,  diejenige  Action 
sei  zweimal  grösser,  die  in  zweimal  kürzerer 
Zeit,  als  eine  andere  ihre  Wirkung  vollbringet, 
so  werden  die  Actiones  in  diesem  Falle  in 
umgekehrter  Verhältniss  der  Zeiten,  d.  i.  der 
geraden  von  den  Geschwindigkeiten  sein. 
Hierauf  gehet  er  weiter  fort,  und  erwäget  den  Fall, 
da  zwei  verschiedene  Körper  einerlei  Wirkung  in 
gleicher  Zeit  ausüben.  Er  zeiget,  dass  in  diesem  Falle 
die  Geschwindigkeiten  in  umgekehrter  Verhältniss  der 
Massen  sein  werden,  und  schliesset  ferner  also:  quo- 
niam  hic  eadem  est  ratio  massarum,  quae  in  casu 
priori  erat  temporum.  ratio  vero  celeritatum  eodem 
modo  se  habet,  perinde  est,  sive  massae  diversae  et 
tempus  idem7  sive  massae  sint  eaedem  et  tempus  di- 
versum  etc.*)  Dieser  Schluss  ist  ein  Ungeheuer,  nicht 
aber  ein  Argument,  das  man  in  einer  mathematischen 
Abhandlung  finden  sollte.  Man  erinnere  sich,  dass  in 
dem  vorigen  Falle  nur  deswegen  sei  gesagt  worden: 
die  Actiones  zwei  gleicher  Körper,  welche  in  ungleichen 
Zeiten  gleiche  Wirkungen  ausrichten,  seien  umgekehrt 
wie  die  Zeiten,  weil  diejenige  Actionf  die  eine  Wirkung 
in  kürzerer  Zeit  ausrichtet,  ebendeswegen,  und  auch  in 
ebendemselben  Maasse  grösser  ist,  als  eine  andere, 
welche  dazu  mehr  Zeit  aufwendet.  Also  hat  dieser 
Schluss  aus  diesem  Grunde  statt,  weil  die  Kürze  der 
Zeit,  darin  eine  Wirkung  vollendet  wird,  jederzeit  von 


*)  Dies  heisst:  Da  hier  die  Massen  sich  so  verhalten, 
wie  in  dem  vorgehenden  Falle  die  Zeiten  und  die  Geschwin- 
digkeiten sich  gleich  verhalten,  so  ist  es  gleich,  ob  die  Mas- 
sen verschieden  und  die  Zeit  gleich  ist,  oder  ob  die  Massen 
gleich  und  die  Zeiten  verschieden  sind  u.  s.  w.    (A.  d.  H.) 
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einer  desto  grösseren  Action  zeuget.  Allein  wenn  ich, 
wie  hier  in  dem  zweiten  Falle,  anstatt  der  Ungleich- 
heit der  Zeiten  die  Ungleichheit  der  Massen  setze  und 
dagegen  die  Zeiten  gleich  mache,  so  siehet  man  leicht, 
dass  die  Ungleichheit  der  Massen  die  Folge  nicht  habe, 
welche  die  Ungleichheit  der  Zeiten  hat.  Denn  bei  der 
ersteren  hatte  der  Körper,  der  in  kleinerer  Zeit  seine 
Wirkung  vollendete,  ebendeswegen,  weil  die  Zeit 
kleiner  war,  eine  grössere  Action  ausgeübet;  allein 
hier  hat  der  Körper,  der  eine  kleinere  Masse  hat  und 
mit  derselben  in  gleicher  Zeit  ebensoviel  Wirkung,  als 
der  andere  ausrichtet,  nicht  wegen  der  Kleinig- 
keit seiner  Masse  eine  grössere  Activität.  Dies 
wäre  ganz  ungereimt  zu  sagen;  denn  die  Kleinigkeit 
der  Masse  ist  ein  wahrer  und  wesentlicher  Grund, 
worauf  vielmehr  die  Kleinigkeit  der  Activität  be- 
ruhet, und  wenn  ein  Körper  ohnerachtet  dieser  Kleinig- 
keit der  Masse  dennoch  in  gleicher  Zeit  ebensoviel 
Wirkung,  als  ein  anderer  ausübet,  so  kann  man  nur 
schliessen,  dass  das,  was  seiner  Actioni  wegen  einer 
geringeren  Masse  abgehet,  durch  eine  grössere  Ge- 
schwindigkeit ersetzet  und  ausgefüllet,  und  dadurch 
der  Actioni  des  anderen  gleich  gemacht  worden.  Also, 
wenn  die  Massen  ungleich,  die  Zeiten  und  Wirkungen 
aber  gleich  sind,  so  kann  man  nicht  sagen:  die  Ac- 
tiones  der  Körper  verhalten  sich  umgekehrt  wie  ihre 
Massen,  obwohl  in  dem  Falle  der  ungleichen  Zeiten 
und  gleichen  Massen  diese  Proportion  in  Ansehung  der 
Zeiten  und  Actionum  statthatte.  Es  ist  daher  nicht 
einerlei:  ob  die  Massen  ungleich  und  die  Zei- 
ten gleich,  oder  ob  die  Zeiten  ungleich  und 
die  Massen  gleich  sind. 

So  ist  denn  derjenige  Beweis,  worauf  ein  Haupt- 
theorem in  der  WolPschen  Abhandlung  gegründet  wor- 
den, ungültig  und  unnütze;  also  werden  die  lebendigen 
Kräfte  daselbst  kein  Land  finden,  das  sie  nähren  kann. 

Es  giebt  zuweilen  in  einer  Schrift  gewisse  mässige 
Fehler,  die  sich  nicht  sehr  weit  ausbreiten  und  die 
Gültigkeit  der  Hauptsache  nicht  gänzlich  verderben. 
Allein  in  derjenigen,  von  welcher  wir  reden,  laufen  die 
Sätze  an  der  Methode  als  an  einem  Seile  herab;  daher 

10* 
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machen  ein  oder  zwei  Irrthümer  das  ganze  System 
verwerflich  nnd  unbrauchbar. 

§.  106. 

Wir  haben  noch  keine  Dynamik. 

Herr  Wolf  hatte  in  seiner  Abhandlung  das  Vor- 
haben, uns  die  erste  Grundlage  zu  einer  Dynamik  zu 
liefern.  Sein  Unternehmen  ist  unglücklich  ausgefallen. 
So  haben  wir  denn  noch  zur  Zeit  keine  dynamischen 
Grundsätze,  auf  welche  wir  mit  Recht  bauen  können. 
Unsere  Schrift,  welche  die  wahre  Schätzung  der  leben- 
digen Kräfte  darzulegen  verspricht,  sollte  diesen  Man- 
gel ergänzen.  Das  dritte  Kapitel  soll  hievon  einen 
Versuch  machen;  allein  darf  man  wohl  hoffen,  dass 
man  das  Ziel  treffen  werde,  da  es  einem  von  den  Ver- 
suchtesten in  dieser  Art  der  Betrachtung  nicht  gelungen 
ist,  es  zu  erreichen? 

§.  107. 

Das  Argument  des  Herrn  von  Musschenbroeck. 

Eben  da  ich  im  Begriff  bin,  die  Widerlegung  der 
Gründe,  worauf  die  berühmtesten  Leibnitzianer  ihre 
Kräfteschätzung  gründen,  mit  dem  vorhergehenden 
Falle  zu  beschliessen,  erhalte  ich  die  vom  Herrn  Pro- 
fessor Gottsched  übersetzten  Grundlehren  der 
Naturwissenschaft  des  Herrn  Peter  von  Mus- 
schenbroeck, die  in  der  Ostermesse  dieses  1747. 
Jahres  an  das  Licht  getreten  sind.  Dieser  grosse  Mann, 
der  grosseste  unter  den  Naturforschern  dieser  Zeit,  an 
dessen  Meinungen  das  Vorurtheil  und  der  Secteneifer 
weniger,  als  an  irgend  eines  anderen  Menschen  Lehr- 
sätzen einen  Antheil  hat,  dieser  so  berühmte  Philosoph, 
hat  die  Schätzung  des  Herrn  von  Leibnitz  erstlich 
seiner  mathematischen  Untersuchung,  hernach  den  Ver- 
suchen, die  er  so  geschickt  zu  machen  weiss,  unter- 
worfen und  in  beiden  bewährt  befunden.  Dieser  letz- 
tere Weg,  den  er  genommen  hat,  gehört  nicht  zu  gegen- 
wärtigem Hauptstücke;  allein  der  erstere  gehöret  zu 
demselben.    Die  Absicht  dieser  Abhandlung  erfordert 
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es  von  mir,  die  Schwierigkeiten,  die  der  berühmte  Ver- 
fasser daselbst  der  Schätzung  des  Cartesius  machet, 
zu  erwägen,  und  sie  womöglich  von  dem  Gegenstände, 
dessen  Vertheidigung  unser  Geschäft  ist,  abzuwenden. 
Werden  mir  aber  nicht  die  engen  Grenzen  dieser 
Blätter,  oder  damit  ich  mich  offenherzig  ausdrücke,  die 
erstaunliche  Ungleichheit,  die  sich  hier  hervorthut,  un- 
überwindliche Hindernisse  setzen? 

Lasst  uns  sehen,  was  für  Gründe  es  gewesen  sind, 
die  ihm  in  der  mathematischen  Erwägung  Leibnitz's 
Gesetze  zu  beweisen  geschienen  haben.  Wenn  eine 
gewisse  äusserliche  Ursache,  die  sich  mit  dem  gedrück- 
ten Körper  zugleich  mit  beweget,  z.  E.  eine  Feder  BC 
(Fig.  16.),  die  an  dem  Widerhalte  A  S  befestiget  einen 


Körper  F  fortstösset,  gegeben  ist,  so  wird  sie  dem- 
selben, wenn  er  in  Ruhe  ist,  1  Grad  Geschwindigkeit 
ertheilen.  Sobald  aber  dieser  Körper  diesen  Grad  schon 
besitzet,  so  werden  zweimal  mehr  Federn  erfordert, 
ihm  den  zweiten  Grad  der  Geschwindigkeit  zu  geben. 
Denn  wenn  sich  die  einfache  Feder  noch  einmal  allein 
ausstreckete,  so  würde  der  Körper,  der  sich  schon  mit 


eben  dem  Grade  Geschwindigkeit  wirklich  beweget, 
womit  die  Feder  sich  ausdehnet,  dieselbe  fliehen  und 
ihre  Drucke  nicht  in  sich  aufnehmen.  Allein  es  muss 
die  zweite  Feder  DB  (Fig.  17.)  hinzukommen,  die  da 
machet,  dass  der  Punkt  B,  an  welchem  sich  die  Feder 
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BC  steifet,  dem  Körper  mit  der  Geschwindigkeit,  da- 
mit er  entfliehen  würde,  nachfolge,  und  dass  auf  diese 
Weise  der  Körper  F  wie  anfänglich  in  Ansehung  der 
Feder  BC  ruhe,  damit  er,  wenn  diese  sich  ausstrecket, 
den  Grad  der  Geschwindigkeit  wie  1  erhalte.  Ebenso 
werden  drei  Federn  (Fig.  18.)  ED,  DB,  BC,  erfor- 


dert, um  dem  Körper  F,  der  schon  an  sich  2  Grade 
Geschwindigkeit  besitzet,  nur  den  dritten  zu  ertheilen. 
Einem  Körper,  der  schon  100  Grade  hat,  einen  einzi- 
gen neuen  zu  ertheilen,  werden  101  Federn  erfordert, 
und  so  weiter.  Also  ist  die  Anzahl  der  Federn,  die 
nöthig  sind,  einem  Körper  einen  gewissen  Grad  Ge- 
schwindigkeit zu  geben,  wie  die  Anzahl  der  Grade,  in 
welche  die  ganze  Geschwindigkeit  des  Körpers  zerthei- 
let  ist;  d.  i.  die  ganze  Kraft  der  Federn,  die  einem 
Körper  einen  Grad  Geschwindigkeit  mittheilen,  ist  wie 
die  ganze  Geschwindigkeit,  die  der  Körper  alsdenn 


haben  würde,  wenn  er  diesen  Grad  besässe.  Nun  sind 
in  dem  Triangel  ABC  (Fig.  19.),  dessen  Cathetus  AB 
in  gleiche  Theile  getheilet  worden,  die  Linien  DE, 
FG,  Hl  etc.,  wie  die  Linien  AD,  AF,  AB,  folglich 


IL  Hauptstück.  Unters,  d.  Lehrs.  u.  s.  w.  §.  108.  151 


kann  man  sich  der  Linie  D  E  bedienen,  um  diejenige 
Feder  anzuzeigen,  die  dem  Körper  den  ersten  Grad 
Geschwindigkeit  AD  erth eilet;  die  zweimal  grössere 
Linie  F  G,  um  die  zweifache  Feder  anzuzeigen,  die 
den  zweiten  Grad  Geschwindigkeit  D  F  hervorbringt; 
die  Linie  H  I}  um  die  dreimal  grössere  Feder  anzu- 
deuten, die  den  dritten  Grad  Geschwindigkeit  F  H  er- 
wecket u.  s.  w.  Wenn  man  sich  diese  Linien  D  Ey 
F  G  etc.  unendlich  nahe  gedenket,  so  werden  sie  nach 
der  Methode  des  unendlich  Kleinen,  die  Cavalerius 
in  die  Messkunst  eingeführt  hat,  den  ganzen  Inhalt  des 
Triangels  ABC  ausmachen.  Also  ist  die  Summe 
aller  Federn,  die  in  einem  Körper  die  Geschwindigkeit 
A  B  erzeugen,  wie  die  Fläche  ABC,  d.  i.  wie  das 
Quadrat  der  Geschwindigkeit  A  B.  Diese  Federn  aber 
stellen  die  Kräfte  vor,  welche  zusammen  in  dem  Kör- 
per gedachte  Geschwindigkeit  hervorgebracht  haben, 
und  wie  sich  die  Anzahl  Kräfte,  die  in  einen 
Körper  wirken,  verhält,  so  verhält  sich  auch 
die  in  demselben  hervorgebrachte  Kraft;  also 
ist  die  Kraft  eines  Körpers  wie  das  Quadrat  der  Ge- 
schwindigkeit, die  er  besitzet. 

§.  108. 

Untersuchung;  dieses  Argumentes. 

Ich  glaube,  ein  Anhänger  des  Cartesius  würde 
Folgendes  gegen  diesen  Beweis  einwenden. 

Wenn  man  die  in  einen  Körper  übertragene  Kraft 
nach  der  Summe  gewisser  Federn  schätzen  will,  so 
muss  man  nur  diejenigen  Federn  nehmen,  die  ihre 
Gewalt  in  den  Körper  wirklich  hineinbringen;  allein 
diejenigen,  die  in  ihn  gar  nicht  gewirket  haben,  kann 
man  auch  nicht  gebrauchen,  um  eine  ihnen  gleiche 
Kraft  in  den  Körper  zu  setzen.  Dieser  Satz  ist  einer 
von  den  allerdeutlichsten  der  Mechanik,  und  den  nie 
ein  Leibnitzianer  in  Zweifel  gezogen  hat.  Der  Herr 
von  Musschenbroeck  selber  bekennet  sich  zu  dem- 
selben am  Ende  seines  Beweises;  denn  dieses  sind  seine 
Worte:  wie  sich  die  Anzahl  Kräfte,  die  in  einen 
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Körper  wirken,  verhält,  so  verhält  sich  auch  die 
in  demselben  hervorgebrachte  Kraft.  Wenn  aber  ein 
Körper  F7  der  sich  schon  mit  einem  Grad  Geschwindig- 
keit beweget,  durch  die  Ausstreckung  der  zweien  Fe- 
dern D  By  B  C  den  zweiten  Grad  erhält;  so  wirket 
von  diesen  zweien  Federn  nur  B  C  in  ihn,  D  B  aber 
bringet  nichts  von  ihrer  Spannungskraft  in  ihn  hinein. 
Denn  die  Feder  DB  strecket  sich  mit  einem  Grade 
Geschwindigkeit  aus;  der  Körper  F  aber  beweget  sich 
auch  schon  wirklich  mit  einem  Grade;  also  fliehet  F 
den  Druck  dieser  Feder,  und  dieselbe  wird  ihn  in 
ihrer  Ausbreitung  nicht  erreichen  können,  um  die 
Kraft  ihrer  Ausspannung  in  ihn  zu  übertragen.  Sie  thut 
weiter  nichts,  als  dass  sie  den  Widerhalt  B,  an  wel- 
chem sich  die  Feder  B  C  steifet,  dem  Körper  F  mit 
eben  der  Geschwindigkeit,  womit  er  sich  beweget, 
nachtraget,  damit  derselbe,  in  Ansehung  dieses  Kör- 
pers, ruhe,  und  die  Feder  B  C  ihre  ganze  Kraft,  die 
Wie  1  ist,  in  ihn  hineinbringe.  Sie  ist  also  keine  wir- 
kende, sondern  nur  eine  Gelegenheitsursache  der  Kraft, 
die  auf  diese  Weise  in  F  zu  der  ersten  hinzukommt; 
die  einzige  Feder  B  C  aber  ist  die  wirkende  Ursache 
derselben.  Ferner,  wenn  dieser  Körper  schon  2  Grade 
Geschwindigkeit  besitzet,  so  ertheilet  ihm  unter  den 
dreien  gleichen  Federn  ED,  D  B,  B  Cy  nur  die  ein- 
zige BC  ihre  Kraft  und  auch  den  dritten  Grad  der 
Geschwindigkeit  u.  s.  w.  ins  Unendliche.  Also  wenn 
D  E  (Fig.  19.)  die  erste  Feder  ist,  deren  Kraft  in  den 
Körper  F  hineingekommen,  und  den  ersten  Grad  Ge- 
schwindigkeit AD  in  ihm  erwecket  hat,  so  hat  die 
Feder  fG,  die  ihr  gleich  ist,  ihm  den  zweiten  Grad 
Geschwindigkeit  gegeben  und  ihre  Kraft  in  ihn  über- 
tragen; die  Feder  hl  den  dritten  Grad  u.  s.  w.,  folg 
lieh  macht  die  Summe  der  Federn  DE  -\-  fG  -f- 
hl  +  k M  +  IN  +  r  O  +  b C  =  B  C  die  ganze* Grösse 
der  Kraft  aus,  die  an  den  Körper  F  von  seiner  Ruhe 
an  angewandt  worden,  und  die  in  ihm  die  Geschwin- 
digkeit AB  erwecket  hat.  Es  verhält  sich  aber  BC 
wie  AB,  und  BC  ist  die  Kraft,  AB  aber  die  Ge- 
schwindigkeit; also  ist  die  Kraft  wie  die  Geschwindig- 
keit, und  nicht  wie  das  Quadrat  derselben. 
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§.  109. 

Neuer  Fall  zur  Bestätigung  des  Cartesianischen  Kräfte- 
maasses. 

Nunmehr  sind  wir  über  alle  die  Schwierigkeiten  hin- 
weg, die  uns  in  der  Behauptung  des  Cartesianischen 
Gesetzes  entgegenstehen  könnten.  Wir  wollen  es  aber 
hiemit  noch  nicht  gut  sein  lassen.  Eine  Meinung,  die 
einmal  im  Besitze  des  Ansehens  und  sogar  des  Vor- 
urtheiles  ist,  muss  man  ohne  Ende  verfolgen  und  aus 
allen  Schlupfwinkeln  herausjagen.  Eine  solche  ist  wie 
das  vielköpfige  Ungeheuer,  das  nach  jedem  Streiche 
neue  Köpfe  aushecket. 

Vulneribus  foecunda  suis  erat  ille;  nee  ullum 
De  centum  numero  Caput  est  impune  recisurriy 
Quin  gemino  cervix  liaerede  valentior  esset.*) 

Ov  id.  Metam. 
Ich  würde  es  mir  für  sehr  rühmlich  halten,  wenn  man 
an  diesem  Werke  tadelte,  dass  es  die  Leibnitz'sche 
Kräfteschätzung  überflüssig  und  mit  mehr  Gründen, 
als  es  nöthig  gewesen  wäre,  widerlegt  hätte;  allein 
ich  würde  mich  schämen,  wenn  ich  es  daran  hätte  er- 
mangeln lassen. 

Nehmet   eine  inclinirte   Schnellwage    ( Fig.  20.) 


ABC,  deren  ein  Arm  CB  gegen  den  anderen  AB 
vierfach,  der  Körper  B  aber,  der  das  Ende  des  vier- 

*)  Dies  heist:  Er  wurde  durch  seine  Wunden  fruchtbar; 
kein  Haupt  wurde  ungestraft  ihm  von  den  hundert  Häuptern 
abgehaun,  ohne  dass  nicht  der  Nacken  durch  einen  doppelten 
Nachfolger  immer  kräftiger  wurde.  —  (A.  d.  H.) 
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fachen  Armes  drücket,  gegen  den  anderen  A  vierthei- 
lig ist.  Diese  werden  in  der  Lage,  darin  wir  sie  ge- 
setzet haben,  ruhen  und  gegen  einander  vollkommen 
im  Gleichgewichte  stehen.  Hänget  zu  dem  Körper  A 
noch  ein  kleines  Gewicht  e  hinzu,  so  wird  der  Körper 
B  durch  den  Bogen  Bb  gehoben  und  A  dagegen 
durch  den  Bogen  Aa  herabsinken,  der  Körper  B  aber 
wird  in  dieser  Bewegung  viermal  mehr  Geschwindig- 
keit, als  A  erhalten.  Nehmet  das  Gewicht  e  hinweg 
und  hänget  dagegen  ein  viermal  kleineres  d  zu  dem 
Körper  b  an  das  Ende  des  Wagarmes  CB  hinzu,  so 
wird  b  durch  den  Bogen  bB  niedergedrückt,  a  aber 
durch  den  Bogen  aA  hinaufgehoben  werden;  b  aber, 
welches  einerlei  mit  B  ist,  wird  hiedurch  ebensoviel 
Geschwindigkeit,  als  in  dem  ersten  Falle  erhalten, 
imgleichen  a,  welches  einerlei  mit  A  ist,  wird  seine 
Geschwindigkeit,  die  in  ihn  im  ersteren  Falle  hinein- 
gebracht wurde,  nun  ebenfalls  bekommen;  nur  mit 
diesem  Unterschiede,  dass  die  Richtung  der  Bewegun- 
gen umgekehrt  wird.  Da  nun  die  Wirkung,  welche 
das  angehängte  Gewicht  e  ausübet,  in  der  Kraft,  die 
der  Körper  A  und  B  zusammen  haben,  bestehet,  und 
die  Wirkung,  die  das  viermal  kleinere  d  ausrichtet, 
ebenfalls  in  derjenigen  Kraft,  welche  b—B  und  a=A 
hiedurch  zusammen  erhalten,  zu  setzen  ist,  so  ist  klar, 
dass  diese  Gewichte  e  und  d  gleich  grosse  Wirkungen 
ausgeübt,  folglich  gleich  viel  Kraft  müssen  angewandt 
und  also  auch  gehabt  haben.  Es  sind  aber  die  Ge- 
schwindigkeiten, womit  diese  Gewichte  e  und  d  wirken 
(nämlich  sowohl  ihre  Anfangsgeschwindigkeiten,  als  die 
endlichen  Geschwindigkeiten,  die  sie  durch  die  Häu- 
fung aller  dieser  Drückungen  erhalten),  umgekehrt  wie 
ihre  Massen;  also  haben  zwei  Körper,  deren  Geschwin- 
digkeiten in  umgekehrter  Verhältnis s  ihrer  Massen 
sind,  gleiche  Kräfte;  welches  die  Schätzung  nach  dem 
Quadrate  umwirft. 

§•  HO. 

Leibnitz 's  Zweifelsknoten. 

Die  Cartesianer  haben  den  Vertheidigern  des  neuen 
Kräftemaasses  niemals  mit  mehr  Zuversicht  Trotz  bieten 
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können,  als  nachdem  Herr  Jurin  den  Fall  gefunden 
hat,  dadurch  man  auf  eine  einfache  Art  und  mit  son- 
nenklarer Deutlichkeit  einsiehet,  dass  die  Verdoppelung 
der  Geschwindigkeit  jederzeit  nur  die  Verdoppelung 
der  Kraft  setze.  Herr  von  Leibnitz  leugnete  dieses 
insbesondere  in  dem  Versuche  einer  dynamischen  Ab- 
handlung, die  er  den  Actis  (1695,  p.  155.)  einver- 
leibet. Man  höre  ihn  nur  folgendergestalt  reden.  Cum 
igitur  comparare  vellem  Corpora  diver sa,  aut  diver sis 
celeritatibus  praedita,  equidem  facile  vidi:  si  corpus 
A  sit  simplum  et  B  duplum,  utriusque  autem  celeritas 
aequalis,  illius  quoque  vim  esse  simplam,  hujus  du- 
plams  cum  praecise  quicquid  in  illo  ponitur  semel,  in 
hoc  ponatur  bis.  Nain  in  B  est  bis  corpus  ipsi  A 
aequale,  et  aequivelox,  nec  quicquam  ultra.  Sed  si 
corpora  A  et  B  sint  aequalia,  celeritas  autem 
in  A  sit  simpla,  et  in  C  dupla?  videbam  non 
praecise,  quod  in  A  est,  duplari  in  C.*)  Die- 
sen Knoten  hat  Herr  Jurin  durch  den  leichtesten  Fall 
von  der  Welt  aufgelöset. 


Auflösung  des  Herrn  Jurin. 

Er  nahm  eine  bewegliche  Fläche,  j  z.  E.  einen 
Kahn  AB  (Fig.  21.)  an,  der  sich  nach  der  Richtung 
B  C,  mit  der  Geschwindigkeit  wie  1  beweget  und  die 


*)  Dies  heisst:  Indem  ich  also  unterschiedene  Körper 
oder  Körper  mit  unterschiedenen  Schnelligkeiten  vergleichen 
wollte,  so  erkannte  ich  leicht ,  dass ,  wenn  der  Körper  A  ein- 
fach und  der  Körper  B  doppelt  so  gross  ist,  ihre  beiderseitige 
Geschwindigkeit  aber  gleich  ist,  auch  die  Kraft  von  A  einfach 
und  die  von  B  doppelt  so  gross  ist,  da  das,  was  in  den  einen 
genau  einmal  gesetzt  wird,  in  den  andern  zweifach  gesetzt 
wird.  Denn  in  dem  Körper  B  sind  zwei,  dem  A  gleiche 
Körper  enthalten,  die  mit  A  gleiche  Schnelligkeit  haben  und 
sonst  nichts.  Wenn  aber  die  Körper  A  und  B  einan- 
der gleich  sind  und  die  Schnelligkeit  in  A  ein- 
fach, in  G  aber  zweifach,  so  sah  ich  nicht  mit  Be- 
stimmtheit ein,  dass  das,  was  in  A  war,  in  G  ver- 
doppelt sei.  —  (A.  d.  H.) 
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Kugel  E  mit  gleicher  Bewegung  mit  sich  wegführet. 
Diese  Kugel  hat  also  durch  die  Bewegung  der  Fläche 
die  Geschwindigkeit  1,  und  auch  die  Kraft  1.  Er 
nimmt  ferner  auf  dieser  Fläche  eine  Feder  R  an,  die 


an  dem  Widerhalte  I)  losschnellet,  und  der  gedachten 
Kugel  E  für  sich  noch  einen  Grad  Geschwindigkeit, 
und  also  auch  einen  Grad  Kraft  ertheilet.  Also  hat  die- 
selbe zusammen  zwei  Grade  Geschwindigkeit,  und  mit 
demselben  zwei  Grade  Kraft  empfangen.  Es  ziehet  folg- 
lich die  Verdoppelung  der  Geschwindigkeit  nichts  mehr, 
als  die  Verdoppelung  der  Kraft  nach  sich,  und  nicht, 
wie  die  Leibnitzianer  sich  fälschlich  überreden,  die 
Vervierfachung  derselben. 

Dieser  Beweis  ist  unendlich  deutlich  und  leidet  gar 
keine  Ausflucht,  denn  die  Bewegung  der  Flache  kann 
nichts  mehr  thun,  als  dass  sie  dem  Körper  eine  Ge- 
schwindigkeit, die  ihr  gleich  ist,  das  ist,  eine  einfache 
Geschwindigkeit,  und  folglich  auch  eine  einfache  Kraft 
ertheile.  Die  Feder  R  aber,  weil  sie  eine  gemein- 
schaftliche Bewegung  mit  der  Fläche  und  der  Kugel 
zugleich  hat,  wirket  mit  nichts,  als  ihrer  Span- 
nungskraft. Diese  nun  ist  gerade  so  gross,  fdass 
sie  einem  Körper,  wie  der  unsrige  ist,  nicht  mehr, 
wie  einen  Grad  Geschwindigkeit,  und  also  auch  nur 
einen  Grad  Kraft  ertheilen  könne.  Also  wird  man  in 
Allem,  was  in  die  Konstruktion  dieses  Problems  hinein- 
kommt, nichts  mehr  als  die  Ursache  zu  2  Graden  Kraft 
antreffen,  man  mag  sich  wenden,  wohin  man  wolle, 
und  demnach  werden  in  dem  Körper  wirklich  2  Grade 
Geschwindigkeit  vorhanden  sein. 
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v  §•  111. 

Der  Frau  von  Chastelet  Einwurf  gegen  Jurin's 
Argument. 

Die  Marquisin  von  Chastelet  hat  dieses  Argument 
des  Herrn  Jur in  bestritten,  aber  auf  eine  Art,  deren 
Schwäche  zu  bemerken  sie  scharfsinnig  genug  wäre, 
wenn  die  Neigung  gegen  eine  Meinung,  auf  welche 
einmal  die  Wahl  gefallen,  nicht  einer  schlimmen  Sache 
den  schönsten  Anstrich  geben  könnte. 

Sie  hat  Folgendes  eingewandt.  Der  Kahn  AB  ist 
keine  unbewegliche  Fläche;  folglich  wenn  sich  die 
Feder  B  gegen  den  Widerhalt  D  steifet,  so  wird  sie 
in  den  Kahn  gewisse  Kräfte  hineinbringen,  und  man 
wird  also  in  der  Masse  des  Kahns  die  zwei  Grade 
Kraft  wieder  finden,  die  man  in  dem  Körper  E  nach 
Leibnitz'scher  Schätzung  vermisset. 

§.  H2. 

In  dieser  Ausflucht  findet  sich  der  Fehler  desjeni- 
gen Trugschlusses,  den  man  fallaciam  ignorationis 
elenchi  nennet.  Sie  greift  das  Argument  ihres  Gegners 
nicht  eigentlich  da  an,  wo  er  den  Nerven  seines  Be- 
weises hineingelegt  hat;  sondern  bekümmert  sich  um 
einen  zufälligen  Nebenumstand,  der  ihrer  Meinung 
günstig  zu  sein  scheinet,  der  aber  dem  Jurin'schen 
Beweise  nicht  nothwendig  anklebet.  Wir  können  die- 
sen Stein  des  Anstosses  leicht  aus  dem  Wege  räumen. 
Es  hindert  uns  nichts,  uns  den  Kahn  AB  als  durch 
eine  solche  Kraft  getrieben  vorzustellen,  die  ihm  nicht 
verstattet,  vermöge  der  Anstrengung  der  Feder  gegen 
D7  in  die  Richtung  A  F  im  Geringsten  zurückzuweichen. 
Man  darf  ihn  zu  diesem  Ende  nur  von  unendlich  gros- 
ser Masse  gedenken.  Der  Kahn  wird  alsdenn  durch 
die  endliche  Kraft  der  Feder  R  nur  unendlich  we- 
nig, d.  i.  gar  nicht  weichen;  also  wird  der  Körper 
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eben  die  Kraft  von  dieser  Feder  erhalten,  als  wenn 
dieselbe,  gegen  einen  gänzlich  unbeweglichen  Wider- 
halt gespannet,  losschnellete,  d.  i.  er  wird  ihre  ganze 
Kraft  erhalten. 

§.  113. 

Herrn  Richte  r's  Einwurf  gegen  Jurin's  Argument. 

Herr  Richter,  der  in  dem  Verzeichnisse  Derjeni- 
gen, welche  zu  der  Emporhaltung  des  neuen  Kräfte- 
maasses  ihren  Beitrag  gethan  haben,  keine  geringe 
Stelle  verdienet,  hat  einen  etwas  scheinbaren  Einwurf 
gegen  Jurin's  Argument  vorgebracht.*) 

Er  glaubt,  ebendieselbe  Kraft  könne  in  Relation 
gegen  verschiedene  Dinge  sehr  ungleich  sein.  Die 
Feder  R  habe  der  Kugel  E  zwar  in  Ansehung  derer 
Dinge,  die  sich  mit  dem  Kahne  zugleich  in  einer  Rich- 
tung und  Geschwindigkeit  bewegen,  eine  Kraft  wie  1 
ertheilet,  allein  in  Ansehung  derer  Gegenstände,  die 
da  ausserhalb  dem  Kahne  wirklich  ruhen,  habe  die 
Feder  der  Kugel  nicht  eine  einfache,  sondern  dreifache 
Kraft  gegeben. 

Ich  möchte  gerne  wissen,  wo  doch  die  zwei  Grade 
Kraft,  die  nach  Herrn  Richter 's  Meinung  der  Kör- 
per E  in  Relation  gegen  die  ruhenden  Gegenstände 
erhält,  herkommen  sollten;  denn  sie  können  doch  nicht 
wegen  einer  leeren  Abstraction  oder  eines  müssigen 
Gedankens  in  ihm  entstanden  sein;  sondern  es  müssen 
durchaus  thätige  Ursachen  und  Kräfte  sein,  wodurch 
sie  hätten  hervorgebracht  werden  sollen.  Wenn  aber 
Alles  gegen  die  äusseren  Dinge  in  absoluter  Ruhe  ist, 
und  der  Kahn  fängt  an,  sich  mit  einem  Grade  Ge- 
schwindigkeit zu  bewegen,  so  entsteht  in  dem  Körper 
E  hiedurch  ein  Grad  absoluter  Kraft.  Von  da  an 
thut  der  Kahn  schon  keine  Wirkung  mehr  in  den  Kör- 
per; denn  er  ruhet  in  Ansehung  seiner,  allein  die  Span- 
nungskraft der  Feder  fängt  an,  ihre  Thätigkeit  auszu- 
lassen.   Diese  hat  nun  gerade  nur  so  viel,  als  zur 


)  Act.  Erud.  1735  p.  511. 
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Hervorbringung  eines  Grades  Kraft  erfordert  wird; 
mehr  wird  man  in  ihr  vergeblich  suchen.  Es  ist  also 
in  dem  Körper  nicht  mehr  absolute  Wirkung  verübt 
worden,  als  nur  so  viel  man  zu  2  Graden  Kraft  rechnet. 
Wenn  nun  in  Relation  gegen  die  ruhenden  Dinge,  d.  i. 
in  absolutem  Verstände,  in  dem  Körper  4  Grade  Kraft 
entstanden  sein  sollten,  und  es  wären  dennoch  nicht 
mehr,  wie  2  Grade  absolute  Wirkung  in  demselben 
ausgeübt  worden,  so  müssten  2  Grade  von  Ohngefähr 
und  ohne  Ursache  entstanden  oder  aus  dem  Nichts 
hervorgekrochen  sein. 

Man  kann  zu  gänzlicher  Vermeidung  alles  Scrupels, 
wenn  anders  in  einer  so  klaren  Sache  einiger  Scrupel 
statt  hat,  den  Fall  des  Herrn  Jurin  so  einrichten, 
dass,  wenn  Alles  in  absoluter  Ruhe  ist,  der  Körper  E 
zuerst  von  der  Feder  einen  Grad  Geschwindigkeit  über- 
komme, indessen  dass  der  Kahn  noch  ruhet;  so  wird 
unstrittig  diese  erlangte  Kraft  des  Körpers  E  eine 
absolute  Kraft  sein.  Wenn  nun  der  Kahn  sich  als- 
denn  auch  anfängt  mit  einem  Grade  zu  bewegen,  so 
ist  dieses  wiederum  eine  absolute  Bewegung,  weil  er 
vorher  gegen  alle  Dinge  ruhete.  Er  theilet  also  allem 
demjenigen,  was  zu  seiner  Masse  gehöret,  folglich  auch 
dem  Körper  E,  wiederum  einen  Grad  Kraft  mit,  der, 
weil  die  Ursache,  die  ihn  erzeugte,  in  absoluter  Be- 
wegung ge wirket  hat,  von  derselben  nicht  mehr  wie 
einfach  sein  kann.  Also  entspringen  auch  auf  diese 
Weise  in  Allem  nicht  mehr  wie  2  Grade  Kraft  für  den 
Körper  E. 

Herr  Richter  sucht  sich  nooh  mit  einer  anderen 
Ausflucht,  die  er  von  dem  Stosse  elastischer  Körper 
hernimmt,  herauszuwickeln.  Allein  seine  Rechtferti- 
gung ist  auf  der  gemeinen  Hypothese  der  Leibnitzianer 
erbauet:  dass  man  nach  dem  Stosse  elastischer  Kör- 
per gerade  die  Kraft,  die  vor  dem  Stosse  war,  antref- 
fen müsse.  Wir  haben  diese  Voraussetzung  widerlegt; 
also  ist  es  nicht  nöthig,  sich  mit  Herrn  Richter  hier 
insbesondere  einzulassen.58 
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§.  113  a. 

Zusätze  und  Erläuterungen, 

die  einige  Stücke  dieses  Kapitels  betreffen. 

I.  Erläuterung1  zum  25.  §. 

Weil  das  Theorem  dieses  Paragraphen  die  vor- 
nehmste Grundveste  unserer  gegenwärtigen  Betrachtung 
ist,  so  wollen  wir  es  unter  einer  etwas  deutlicheren 
Gestalt  vortragen. 

Deutlicherer  Vortrag  des  25.  §. 

Das  Merkmal  einer  wirklichen  Bewegung  ist  eine 
endliche  Dauer  derselben.  Diese  Dauer  aber,  oder  die 
von  dem  Anfange  der  Bewegung  verflossene  Zeit  ist 
unbestimmt,  kann  also  nach  Belieben  angenommen 
werden.  Wenn  demnach  die  Linie  AB  (Fig.  2.) 
die  während  der  Bewegung  verflies  sende  endliche  Zeit 
vorstellet,  so  hat  der  Körper  in  B  eine  wirkliche  Be- 
wegung, ferner  in  C,  als  der  Hälfte,  auch  in  D,  als 
dem  Punkte  des  Viertheiles,  und  so  fort  an  allen  noch 
kleineren  Theilen  dieser  Zeit,  man  mag  sie  ins  Un- 
endliche so  klein  machen,  als  man  will;  denn  dieses 
erlaubet  der  unbestimmte  Begriff  ihrer  Grösse.  Also 
kann  ich  diese  Zeit  unendlich  klein  gedenken,  ohne 
dass  hiedurch  dem  Begriffe  der  Wirklichkeit  der  Be- 
wegung etwas  abgehet.  Wenn  aber  die  Zeit  dieser 
Dauer  unendlich  klein  ist,  so  ist  sie  wie  nichts  zu 
rechnen,  und  der  Körper  ist  nur  in  dem  Anfangspunkte, 
d.  i.  in  einer  blossen  Bestrebung  zur  Bewegung.  Folg- 
lich, wenn  es  ohne  fernere  Einschränkung,  so  wie 
Leibnitz's  Gesetz  erheischet,  wahr  ist,  dass  des 
Körpers  Kraft  in  jeder  wirklichen  Bewegung  das  Qua- 
drat zum  Maasse  hat,  so  ist  sie  auch  bei  blosser  Bestre- 
bung zur  Bewegung  also  beschaffen;  welches  sie  sel- 
ber doch  vern  ..uen  müssen. 
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Woher  der  undeterminirte  Begriff  der  endlichen  Zeit  die 
unendlich  kleine  mit  in  sich  schliesset. 

Es  scheinet  beim  ersten  Anblicke,  als  wenn  Leib- 
nitz's  Gesetz  durch  die  ihm  anhängende  Einschrän- 
kung der  endlichen  verflossenen  Zeit  genugsam  ge- 
sichert sei,  dass  es  nicht  auf  die  Bewegung,  deren 
Dauer  unendlich  klein  ist,  könne  gezogen  werden; 
denn  die  endliche  Zeit  ist  ja  ein  Begriff,  der  ein  von 
der  unendlich  kleinen  ganz  unterschiedliches  Geschlecht 
andeutet;  also  hat  es  das  Ansehen,  dass  bei  dieser  Ein- 
schränkung dasjenige  durchaus  nicht  könne  auf  die  unend- 
lich kleine  Zeit  gezogen  werden,  was  nur  unter  der 
Bedingung  der  endlichen  zugelassen  wird.  Es  hat 
dieses  auch  seine  Richtigkeit,  wenn  man  von  der  end- 
lichen Zeit  so  redet,  dass  man  dabei  voraussetzet,  dass 
sie  bestimmt  und  ihre  Grösse  determinirt  sein  müsse, 
wenn  diese  oder  jene  Eigenschaft  aus  ihr,  als  einer 
Bedingung,  herfliessen  soll.  Wenn  man  aber  eine  end- 
liche Zeit  erfordert,  aber  dabei  zulasset,  dass  man  sie 
so  gross  oder  klein  nehmen  könne,  als  man  wolle,  so 
ist  alsdenn  auch  die  unendlich  kleine  Zeit  mit  in  ihr 
Geschlecht  eingeschlossen.  Den  Leibnitzianern  kann 
dieses  nicht  unbekannt  sein.  Denn  sie  müssen  wissen, 
dass  ihr  Ahnherr  das  Gesetz  der  Continuität  auf  die- 
sem Grunde  erbauet  habe:  dass  nämlich,  wenn  man 
annimmt,  A  sei  grösser  als  j5,  doch  so,  dass  es  un- 
bestimmt sei,  wie  viel  oder  wenig  es  grösser  sei,  so 
werde  man,  ohne  den  Gesetzen,  die  unter  dieser  Be- 
dingung wahr  sind,  Eintrag  zu  thun,  auch  sagen  kön- 
nen, A  sei  B  gleich,  oder,  wenn  man  A  gegen  B 
anlaufen  lässt  und  annimmt,  dass  sich  B  auch  bewege, 
so  werde  man,  wenn  der  Grad  dieser  seiner  Bewegung 
unbestimmt  ist,  auch  annehmen  können,  dass  B  ruhe,  ohne 
dass  hiedurch  dasjenige  könne  aufgehoben  werden,  was 
unter  jener  Bedingung  festgesetzet  ist,  und  so  in  an- 
deren Fällen  mehr. 

Kant,  Kl.  Schriften  z.  Naturphilosophie.  II.  11 
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Leibnitz's  Schätzung'  gilt  auch  nicht  unter  der 
Bedingung  der  endlichen  Geschwindigkeit. 

Wollte  man  endlich  noch  sagen,  dass  Leibnitz's 
Schätzung  zwar  nicht  unter  der  Bedingung  der  end- 
lichen Zeit,  aber  dennoch  unter  der  Voraussetzung  der 
endlichen  Geschwindigkeit  wahr  sei  (obgleich  dieses 
offenbar  gegen  ihre  Lehre  sein  würde),  so  merke  man, 
dass  man  die  endliche  Geschwindigkeit  ebensowohl, 
als  die  endliche  Zeit  durch  die  Linie  AB  (Fig.  2.) 
vorstellen  könne,  und  alsdenn  wird  es  sich  gleichfalls 
ausweisen,  dass,  wenn  ihr  Gesetz  überhaupt  bei  end- 
licher Geschwindigkeit  gilt,  es  auch  bei  unendlich 
kleiner  gelten  müsse,  welches  sie  doch  selber  nicht 
umhin  können,  zu  leugnen. 

II.  Zusätze  zu  dem  31.  bis  36.  §. 

Unsere  Gegner  rechnen  es  unter  die  klarsten  Be- 
griffe, die  man  nur  haben  kann,  dass  ein  Körper  ge- 
rade die  Kraft  aller  der  Federn  habe,  die  er  zudrückt, 
bis  ihm  seine  ganze  Bewegung  genommen  worden,  die 
Zeit,  in  der  diese  Federn  gedrücket  worden,  sei,  wie 
sie  wolle.  Herr  Johann  Bernoulli  sagt  von  Denen, 
die  mit  der  Anzahl  der  überwältigten  Federn  allein 
nicht  zufrieden  sind,  sondern  noch  immer  nach  der 
Zeit  der  Zudrückung  fragen,  dass  sie  ebenso  unge- 
reimt wären,  als  Einer,  der  die  Menge  Wasser  in  einem 
Becher  messen  will  und  sich  an  dem  wirklichen  Maasse, 
was  er  vor  sich  hat,  nämlich  der  Capacität  des  Bechers, 
nicht  begnüget,  sondern  meinet,  er  müsse  noch  die 
Zeit  dazu  wissen,  in  der  dieser  Becher  angefüllet  wor- 
den. Er  setzet  mit  Zuversicht  und  Unwillen  hinzu:*) 
desine  igitur  quaerere  nodum  in  scirpo.  Die  Frau 
Marquisin  von  Chastelet  hat  einen  ebenso  scherz- 
haften Einfall  in  Bereitschaft;  allein  sie  irren  Beide, 
und  zwar,  wo  mir  es  erlaubt  ist  zu  sagen,  mit  eben 


*)  Act.  Erud.  1733.  pag.  210. 


II.  Haupstück.  Unters,  d.  Lehrs.  u.  s.  w.  §.  113  a.  163 


so  grossem  Nachtheile  ihres  Ruhms,  als  die  Zuversicht 
war,  die  sie  in  diesem  Irrthume  haben  blicken  lassen. 

Woher  die  Zeit  nothwendig  hei  der  Hinderniss  der 
Schwere  in  Anschlag  kommt. 

Wenn  eine  jede  von  den  Federn  A,B,  C,D,E  von 
solcher  Art  ist,  dass  sie  nur  einem  einzigen  Drucke 
des  Körpers  M  widerstehet,  und  zugleich  dadurch  ihre 
ganze  Thätigkeit  verlieret,  folglich  hernach  in  den 
Körper  M  gar  keine  Wirkung  mehr  thut,  er  mag  ihr 
so  lange  ausgesetzt  sein,  als  er  wolle,  so  gestehe  ich 
selber,  dass  der  Körper  einerlei  Kraft  ausgeübet  habe, 
er  mag  diese  Federn  in  einfacher  oder  vierfacher  Zeit 
zugedrückt  haben;  denn  nachdem  er  sie  einmal  zugedrückt 
hat,  so  bringt  er  die  übrige  Zeit  bei  ihr  müssig  zu. 
Wenn  im  Gegentheil  die  Kraft  des  Körpers  die  Thätig- 
keit der  Feder,  deren  Druck  er  überwindet,  nicht  zu- 
gleich aufhebet,  so  gehen  aus  der  Feder  in  den  ent- 
gegenwirkenden Körper  alle  Augenblicke  neue  Grade 
Kraft  über;  denn  die  Wirksamkeit  dieser  Feder,  die 
in  dem  ersten  Augenblicke  die  Ursache  eines  in  dem 
Körper  erloschenen  Grades  Kraft  war,  ist  es  auch  noch, 
und  zwar  ebenso  stark,  in  dem  zweiten  Augenblicke, 
ferner  in  dem  dritten,  und  so  weiter  in  allen  folgenden 
ins  Unendliche.  Unter  diesen  Bedingungen  ist  es  nicht 
einerlei,  ob  der  Körper,  der  den  Druck  dieser  Feder 
überwältiget,  es  in  kürzerer  oder  längerer  Zeit  thue; 
denn  in  der  längeren  hat  er  mehr  Drückungen  ausge- 
halten, als  in  der  kürzeren.  Nun  ist  aber  der  Druck 
der  Schwere  von  dieser  Art.  Eine  jede  Feder  dersel- 
ben wirket  alle  Augenblicke  mit  gleicher  Thätigkeit, 
und  der  Körper,  der  ihren  Druck  in  dem  ersten  Augen- 
blicke überwindet,  hat  es  deswegen  noch  nicht  auf 
alle  folgende  Augenblicke  gethan.  Er  wird  zu  dem 
zweiten  ebensoviel  Kraft  brauchen  u.  s.  f.  Die  Kraft 
also,  die  ein  Körper  aufwendet,  der  Drückung  eines 
einzigen  Theiles  der  schwermachenden  Materie  Wider- 
stand zu  leisten,  ist  nicht  blos  wie  die  Intensität  der 
Schwerdrückung ,  sondern  wie  das  Rectangulum  aus 
dieser  in  die  Zeit. 

11* 
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Noch  ein  Beweis  geg'en  die  lebendigen  Kräfte. 

Man  kann  zum  liberflüssigen  Beweis  des  Satzes, 
dass  nicht  die  Anzahl  der  Federn,  sondern  die  Zeit 
das  Maass  der  verübten  Wirkung  sei,  noch  dieses  hin- 
zusetzen. Ein  schräg  geworfener  Körper,  dessen  Be- 
wegung parabolisch  ist,  müsste  sowohl  eine  gewisse 
Höhe  weit  schneller  durch  den  Fall  zurücklegen,  als 
auch  eine  viel  grössere  Geschwindigkeit  und  Kraft  am 
Ende  desselben  überkommen,  als  ihm  der  senkrechte 
Fall  von  gleicher  Höhe  ertheilen  könnte.  Denn  indem 
er  die  krumme  Linie  beschreibt,  so  durchläuft  er  bis 
zum  Ende  des  Falles  einen  grösseren  Raum,  als  wenn 
er  vertikal  gefallen  wäre.  In  jenem  grösseren  Raum  aber 
muss  er  nothwendig  mehr  Federn  der  Schwere  erdul- 
den, als  er  in  der  kurzen  geraden  Linie  antreffen 
konnte,  denn  die  schwerdrückende  Materie  ist  nach  allen 
Seiten  gleich  verbreitet;  also  müsste  er,  Leibnitz's 
Satze  zufolge,  in  jenem  mehr  Kraft  und  Geschwindig- 
keit erlangen,  als  in  diesem,  welches  ungereimt  ist. 


Gedanken  über  den  Streit 

zwischen  der  Frau  Marquisin  von  Chastelet 
und  dem  Herrn  von  Mairan  von  den  leben- 
digen Kräften. 

Der  Herr  von  Mairan  ist  auf  den  Anschlag  ge- 
kommen, die  Kraft  eines  Körpers  nach  den  nicht 
überwundenen  Hindernissen,  nicht  zugedrück- 
ten Federn,  nicht  verrückten  Materien  zu 
schätzen,  oder,  wie  sich  die  Frau  von  Chastelet 
ausdrückt,  nach  demjenigen,  was  er  nicht  thut. 
Diese  Gegnerin  hat  so  etwas  Wunderliches  in  diesem 
Gedanken  zu  finden  vermeinet,  dass  sie  geglaubet  hat, 
sie  dürfe,  um  ihn  lächerlich  zu  machen,  ihn  nur  an- 
führen. Ungeachtet  dieser  berühmte  Mann  nun  seinem 
Gedanken  eine  Einschränkung  beigefügt  hat,  worauf 
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eigentlich  Alles  ankommt,  nämlich:  dass  diese  Fe- 
dern dennoch  würden  zugedrückt  worden 
sein,  wenn  man  durch  eine  Hypothese  an- 
nähme, dass  er  seine  Kraft  behalten,  oder 
immer  wieder  angenommen  hätte,  so  findet  seine 
Gegnerin  dennoch  so  etwas  Unerlaubtes  und  Unbefug- 
tes in  dieser  Hypothese,  dass  sie  ihm  deswegen  einen 
noch  viel  härteren  Vorwurf  machet.  Ich  werde  kürz- 
lich zeigen,  wie  gewiss  und  untrüglich  der  Gedanke 
dieses  vortrefflichen  Mannes  sei,  und  dass,  ausser  des 
Herrn  Jurin  seinem,  den  wir  schon  angeführet  ha- 
ben, nicht  leicht  etwas  Entscheidenderes  und  Gründ- 
licheres in  dieser  Sache  habe  ersonnen  werden  können. 

Vertheidigung  der  Schätzungsart  des  Herrn  von  Mairan 
gegen  die  Frau  von  Chastelet. 

Wenn  man  dasjenige  nimmt,  was  die  Kraft  eines 
Körpers  eingebüsset  hat,  indem  gewisse  Hindernisse 
durch  dieselbe  überwunden  worden,  wenn  man,  sage 
ich,  diese  Einbusse  misst,  so  weiss  man  auf  das  Ge- 
wisseste, wie  gross  die  gesammte  Gewalt  des  über- 
wältigten Widerstandes  gewesen  ist;  denn  der  Körper 
hätte  diesen  Widerstand  ohne  Hinderniss  nicht  über- 
winden können,  ohne  einen  ihr  gleichen  Grad  Kraft 
dabei  aufzuwenden,  und  wie  gross  denn  diese  in  dem 
Körper  zernichtete  und  verzehrte  Kraft  ist,  so  stark 
ist  auch  die  Hinderniss  gewesen,  die  ihm  dieselbe  ge- 
nommen hat,  und  auch  die  Wirkung,  die  auf  dieselbe 
Weise  verübet  worden. 

Nehmet  nun  einen  Körper  an)  (Fig.  22.),  der 
mit  fünf  Graden  Geschwindigkeit  von  dem  Hori- 
zonte senkrecht  in  die  Höhe  steiget,  und  drücket  den 
Raum  oder  die  Höhe,  die  er  erreichet,  wie  gewöhnlich 
durch  den  Inhalt  des  Triangels  AB  C  aus,  in  welchem 
die  Linie  AB  die  verflossene  Zeit,  B  C  aber  die  Ge- 
schwindigkeit, womit  er  sich  zu  der  Höhe  erhebet, 
ausdrücke.  Die  gleichen  Linien  AD,  DF,  FE  u.  s.  w. 
sollen  die  Elemente  der  ganzen  Zeit  AB  ausdrücken, 
folglich  die  kleinen  Triangel,  daraus  die  Fläche  des 
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grossen  zusammengesetzt  ist,  und  die  alle  so  gross 
sind,  wie  ADjE,  die  Elemente  des  ganzen  Raums, 
oder  die  Anzahl  aller  Federn,  die  der  Körper  binnen 
der  Zeit  AB  zudrückt.  Demnach  drücket  unser  Kör- 
per in  dem  ersten  Zeittheilchen  B  K,  darin  er  anfängt 


in  die  Höhe  zu  steigen,  die  9  Federn  zu ,  die  er  in 
dem  Räume  KLBC  antrifft.  Er  würde  aber,  wenn 
die  Zurückhaltung  dieser  Federn  in  ihm  keine  Kraft 
verzehret  hätte,  oder  wenn  dieser  Verlust  immer  anders- 
woher wäre  ersetzet  worden,  annoch  die  Feder  LIC 
dazu  zugedrückt  haben,  die  er  jetzt  nicht  zudrücken 
kann,  weil  ihm  gerade  soviel  Kraft,  als  er  hiezu  ha- 
ben muss,  bei  der  Zudrückung  der  anderen  aufgegan- 
gen. Also  ist  die  Feder  LIC  das  Maass  derjenigen 
Kraft,  die  der  Widerstand  der  zugedrückten  9  Federn 
in  unserem  Körper  verzehret  hat.  Nachdem  er  nun 
dieset  verrichtet  hat,  so  fähret  er  fort,  mit  dem  Ueber- 
reste  seiner  Kraft,  die  ihm  nach  dem  angezeigten 
Verluste  übergeblieben,  weiter  in  die  Höhe  zu  steigen, 
und  drücket  in  dem  zweiten  Zeittheilchen  KU  die 
7  Federn,  die  in  dem  Raum  H1KL  angetroffen  wer- 
den, zu.  Hier  ist  nun  aufs  Neue  klar,  dass,  wenn 
unser  Körper  diese  7  Federn  hätte  zudrücken  können, 
und  ihm  doch  seine  Kraft  ganz  verblieben  wäre,  so 
würde  er  in  ebenderselben  Minute  noch  die  Feder  HL 
dazu  zugedrücket  und  überwältigt  haben;  allein,  da  er 
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dieses  nicht  gethan  hat,  so  folget,  dass  er  durch  die 
Zudrückung  der  7  übrigen  Federn  den  Grad  verloren 
habe,  dessen  Ergänzung  ihn  würde  in  den  Stand  ge- 
setzet haben,  HL  noch  dazu  zu  überwältigen;  folglich 
zeiget  diese  Feder  die  Grösse  des  Verlustes  an,  den 
der  Widerstand  der  7  Federn  seiner  Kraft  zugezogen 
hat.  Auf  eben  diese  Weise  wird  die  Feder  Ggl  die 
Einbusse  der  Kraft,  durch  die  Zurückhaltungen  der 
Schwere  in  dem  dritten  Zeittheilchen  FH,  zu  erkennen 
geben,  und  so  weiter.  So  ist  denn  also  der  Verlust, 
den  der  frei  in  die  Höhe  steigende  Körper  erleidet, 
indem  er  die  Hinderniss  der  Schwere  überwindet,  wie 
die  Summe  der  nicht  zugedrückten  Federn  LIC,  HL, 
Ggl,  EeGy  AaEy  folglich  auch  die  Quantität  der 
Hinderniss  selber,  die  er  bezwungen  hat,  und  mithin 
seine  Kraft  in  dieser  Proportion.  Und  da  die  nicht 
zugedrückten  Federn  das  Verhältniss  der  Zeiten  oder 
Geschwindigkeiten  haben,  so  ist  die  Kraft  des  Körpers 
auch  wie  diese.    W.  Z.  E. 

Es  erhellet  ferner  hieraus,  warum  Herr  von  Mairan 
befugt  sei,  durch  eine  Hypothese  anzunehmen,  der  Kör- 
per habe  Hindernisse  überwunden,  und  doch  seine 
Kraft  ganz  behalten,  welches  anfänglich  dem  ersten 
Grundgesetze  der  Bewegungen  zu  widersprechen  schei- 
net. Denn  die  Hindernisse  nehmen  ihm  freilich  einen 
ihnen  gleichen  Theil  der  Kraft;  allein  es  stehet  den- 
noch frei,  diesen  Abgang  immer  in  Gedanken  anders- 
woher zu  ersetzen  und  den  Körper  demnach  schadlos 
zu  halten,  damit  man  sehe,  wie  viel  er,  bei  auf  diese 
Weise  unverminderte  Kraft,  mehr  thun  würde,  als 
wenn  dasjenige  wäre  verloren  geblieben,  was  die  Hin- 
derniss verzehret  hatte.  Dieses  wird  aldenn  das  ganze 
Maass  derjenigen  Kraft  an  die  Hand  geben,  die  der 
Widerstand  wirklich  dem  Körper  benimmt,  weil  es  zu 
erkennen  giebt,  was  für  einen  Grad  man  hinzuthun 
müsse,  damit  der  Körper  nichts  verloren  habe. 

Ich  kann  nicht  umhin,  hier  noch  eine  Anmerkung 
über  diejenige  Art  zu  machen,  womit  die  Frau  Mar- 
quisin die  Lehrsätze  ihres  Gegners  angreifet.  Mich 
dünkt,  sie  habe  keine  bessere  Methode  erwählen  kön- 
nen, ihm  den  allerempfindlichsten  Streich  beizubringen, 
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als  da  sie  seinen  Schlüssen  den  Zug  von  etwas  Selt- 
samen und  Ungereimten  zu  geben  beschäftigt  ist.  Eine 
ernsthafte  Vorstellung  locket  den  Leser  zu  der  gehö- 
rigen Aufmerksamkeit  und  Untersuchung  an,  und  lasset 
die  Seele  zu  allen  Gründen  offen ,  die  von  einer  oder 
der  anderen  Seite  in  sie  eindringen  können.  Aber 
die  wunderliche  Figur,  unter  der  sie  die  Meinungen 
des  Gegners  auftreten  lässt,  bemächtigt  sich  sogleich 
der  schwachen  Seite  des  Lesers  und  vernichtet  in  ihm 
die  Lust  zu  einer  näheren  Erwägung.  Diejenige  Kraft 
der  Seele,  die  die  Beurtheilung  und  das  Nachsinnen 
regieret,  ist  von  einer  trägen  und  ruhigen  Natur;  sie 
ist  vergnügt,  den  Punkt  ihres  Ruhestandes  anzutreffen, 
und  bleibt  gerne  bei  demjenigen  stehen,  was  sie  von 
einem  mühsamen  Nachdenken  losspricht;  darum  lässt 
sie  sich  leicht  von  solchen  Vorstellungen  gewinnen, 
die  die  eine  von  zweien  Meinungen  auf  einmal  unter 
die  Wahrscheinlichkeit  heruntersetzet,  und  die  Mühe 
fernerer  Untersuchungen  für  unnöthig  erkläret.  Unsere 
Philosophin  hätte  also  ihr  ridendo  dicere  verum,  oder 
den  Einfall,  ihrem  Gegner  im  Lachen  die  Wahrheit  zu 
sagen,  mit  mehrerer  Billigkeit  und  vielleicht  auch  mit 
besserem  Erfolg  gebrauchen  können,  wenn  ihr  Gegner 
ernsthafter  Gründe  unfähig  gewesen  wäre  und  man 
ihn  seine  Auslachenswürdigkeit  hätte  wollen  empfinden 
lassen.  Die  Anmerkung,  die  ich  hier  mache,  würde 
gegen  eine  jede  andere  Person  ihres  Geschlechts  das 
Ansehen  eines  ungesitteten  Betragens  und  einer  gewis- 
sen Aufführung,  die  man  pedantisch  nennet,  an  sich 
haben ;  allein  der  Vorzug  des  Verstandes  und  der  Wis- 
senschaft an  derjenigen  Person,  von  der  ich  rede, 
der  sie  über  alle  Uebrige  ihres  Geschlechtes  und  auch 
über  einen  grossen  Theil  des  anderen  hinwegsetzet, 
beraubet  sie  zugleich  desjenigen,  was  das  eigentliche 
Vorrecht  des  schöneren  Theiles  der  Menschen  ist,  näm- 
lich der  Schmeichelei  und  der  Lobsprüche,  die  dieselbe 
zum  Grunde  haben. 

Die  Wahl  des  Herrn  von  Mairan  wird  noch  da- 
durch vortrefflich,  dass  die  Federn,  die  in  seiner  Me- 
thode das  Maass  der  aufgewandten  Kraft  sind,  nicht 
allein  gleich  sind,  sondern  auch  in  gleichen  Zeiten 
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würden  sein  zugedrücket  worden,  folglich  sowohl  die 
Leibnitzianer  vergnügt  werden,  die  auf  eine  Gleichheit 
des  Raumes  dringen,  wenn  sie  gestehen  sollen,  dass 
die  Kraft  gleich  sei,  als  auch  die  Cartesianer,  die  die- 
ses in  Ansehung  der  Zeit  erfordern. 


III.  Zusätze  zu  den  §§.  45,  46,  47. 

Mich  däucht,  ich  habe  nichts  Gewisseres  und 
Unwidersprechlicheres  sagen  können,  als  dass  eine 
Feder  einen  Körper  unmöglich  fortstossen  kann,  wenn 
sie  sich  nicht  mit  eben  der  Gewalt  gegen  einen  Wider- 
halt steifet  und  ebenso  stark  anstemmet,  als  sie  auf 
der  anderen  Seite  mit  ihrer  Spannungskraft  den  Kör- 
per stösst,  und  folglich,  weil  in  dem  Falle  des  Herrn 
BernouUi  kein  anderer  Widerhalt  ist,  als  der  Kör- 
per B,  sie  ebendieselbe  Gewalt  der  Anstrengung  gegen 
ihn  anwenden  müsse,  als  sie  gegen  A  anwenden  kann; 
denn  die  Feder  würde  den  Körper  A  gar  nicht  fort- 
stossen, wenn  B  nicht  dieselbe  in  der  Spannung  er- 
hielte, indem  er  ihrer  Ausstreckung  widerstrebet;  daher 
empfängt  derselbe,  weil  er  kein  unbeweglicher  Wider- 
halt ist,  alle  Kraft  gleichfalls,  die  die  Feder  in  A 
hineinbringt.  Ohngeachtet  die  ganze  Welt  auf  gleiche 
Weise  denket,  so  fand  doch  Herr  Johann  Bernoulli 
in  dem  Gegensatze,  ich  weiss  nicht  was  für  ein  helles 
Licht,  worauf  er  eine  überwindliche  Zuversicht  grün- 
dete. Er  spricht:  non  capio,  quid  pertinaeissimus 
adver sarius,  si  vel  scepticus  esset,  huie  evidentissimae 
demonstrationi  opponere  queat,  und  bald  darauf:  certe 
in  nostra  potestate  non  est,  aliquem  eo  adigere,  ut 
fateatur,  diescere,  quando  videmus  solem  horizontem 
ascendere*)    Lasset  uns  diesen  Zufall  der  mensch- 


*)  Dies  heisst:  Ich  begreife  nicht,  was  selbst  der  hart- 
näckigste, ja  skeptische  Gegner  diesem  klaren  Beweise  ent- 
gegenzustellen vermöchte.  —  Allerdings  kann  ich  Niemand 
zu  dem  Eingeständniss  zwingen,  dass  es  Tag  werde,  wenn 
man  die  Sonne  über  dem  Horizonte  sich  erheben  sieht.  — 

(A.  d.  H.) 
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liehen  Vernunft  in  der  Person  eines  so  grossen  Mannes 
nicht  mit  Gleichgültigkeit  ansehen ,  sondern  daraus 
lernen,  auch  in  unsere  grosseste  Ueberzeugung  ein 
weises  Misstrauen  zu  setzen,  und  allemal  zu  vermuthen, 
dass  wir  auch  alsdenn  noch  nicht  ausser  der  Gefahr 
sind,  uns  selber  zu  hintergehen;  damit  der  Verstand 
in  seinem  Gleichgewichte  wenigstens  sich  so  lange 
erhalte,  bis  er  Zeit  gewonnen  hat,  die  Umstände,  den 
Beweis  und  das  Gegentheil  in  genügsamer  Prüfung 
kennen  zu  lernen. 

In  eben  dieser  Abhandlung,  von  der  wir  reden, 
zeiget  der  Herr  Bernoulli,  wie  man  einem  Körper 
ebendieselbe  Kraft,  in  kürzerer  Zeit,  durch  den  Druck 
einer  gleichen  Anzahl  Federn  ertheilen  könne.  Ich 
habe  darauf,  insoweit  es  unser  Geschäft  eigentlich  an- 
gehet, schon  genug  geantwortet;  allein  hier  will  ich 
noch  eine  Beobachtung  beifügen,  die  zwar  unser  Vor- 
haben nicht  betrifft,  allein  dennoch  ihren  besonderen 
Nutzen  haben  kann.  Er  spricht  daselbst:  die  Kugel  F 
werde  durch  die  4  Federn  a  b  c  d  allemal  gleiche 
Kraft  erhalten,  man  mag  sie  in  einer  Linie,  wie  Fig  23, 


oder  in  zwei  Theilen  neben  einander,  wie  Fig.  24, 
oder  in  vier  solchen  Zertheilungen,  wie  die  25.  Figur 
ausweiset,  zusammensetzen. 

Erinnerung  bei  der  Art,  wie  Herr  Bernoulli  in  einen 
Körper  die  ganze  Kraft  von  viel  Federn  zu  bringen 
vermeinet. 

Hiebei  merke  man  folgende  Cautele.  Der  Gedanke 
desselben  ist  nur  bei  solchen  Umständen  wahr,  da  die 
hinter  einander  hängenden  Federn  a  b  c  d  dem  Kör- 
per noch  nicht  eine  grössere  Geschwindigkeit  erthei- 
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len,  als  diejenige  ist,  womit  eine  dieser  Federn  abge- 
sondert für  sich  allein  aufspringen  würde;  denn  sobald 
dieses  ist,  so  schlägt  es  fehl,  wenn  man,  nach  dem 
Anschlage  des  Bernoulli,  durch  neben  einander 
geknüpfte '  Federn  dem  Körper  ebendieselbe  Geschwin- 
digkeit geben  will,  als  sie  ihm  nach  einander  in  einer 
Reiheljmittheilen  können.    Es  sei  nämlich  die  Ge- 


schwindigkeit, die  die  Reihe  Federn  in  der  23.  Figur 
dem  Körper,  bis  sie  sich  völlig  ausgestrecket  haben, 
ertheilet  wie  10,  die  Geschwindigkeit  aber,  womit  eine 
derselben,  z.  E.  a  für  sich  allein,  nämlich  ohne  dass 
sie  einen  Körper  fortstösset,  aufspringt,  wie  8;  so  ist 
klar,  dass  in  der  Methode  der  25.  Figur  die  4  Federn 
dem  Körper  nur  8  Grade  Geschwindigkeit  werden  er- 
theilen  können.  Denn  sobald  der  Körper  diese  Grade 
empfangen  hat,  so  hat  er  ebenso  viel  Geschwindig- 
keit, als  die  Federn,  die  ihn  fortstossen  sollen,  selber 
haben,  wenn  sie  frei  aufspringen,  also  werden  sie  als- 


denn  nichts  mehr  in  ihn  hineinbringen  können.  In- 
dessen ist  doch  unstrittig,  dass,  wenn  dieser  Körper  F 
durch  den  Anlauf  dieser  4  Federn  in  der  25.  Figur 
wieder  zudrücken  soll,  er  ebensowohl  10  ganze  Grade 
Kraft  hiezu  nöthig  habe,  als  in  der  23.  und  24. 
Weil  aber  eben  diese  25.  Figur  die  Abbildung  der 
elastischen  Kraft  eines  jeden  Körpers  sein  kann,  so 
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erhellet  hieraus,  dass  es  möglich  sei,  dass  ein  völlig 
elastischer  Körper  gegen  einen  unbeweglichen  Wider- 
halt mit  einer  gewissen  Geschwindigkeit  anlaufen 
könne,  und  dass  diesem  ohngeachtet  die  Geschwindig- 
keit, womit  er  zurückprallet,  viel  kleiner  sein  könne, 
als  womit  er  angestossen  hatte.  Wenn  man  aber  doch 
gerne  haben  will,  dass  diese  vier  Federn  dem  Körper, 
den  sie  stossen,  ihre  ganze  Kraft  mittheilen  sollen,  so 
muss  man  zur  Masse  F  noch  2/io  hinzuthun,  denn  als- 
denn  werden  die  vier  Federn  an  der  Menge  der  Ma- 
terie dasjenige  ersetzen,  was  sie  mit  der  Geschwin- 
digkeit nicht  einbringen  können. 

IV.  Erläuterung  des  105.  §. 

Ausführliche  Darstellung  der  Fehler  in  dem  Wolfschen 
Beweise. 

Ich  habe  mich  deutlich  genug  erkläret,  da  ich  in 
§.  105  den  ungemeinen  Fehler  in  dem  Argumente  des 
Herrn  Baron  Wolf  habe  anzeigen  wollen.  Es  scheinet 
beim  ersten  Anblicke,  als  wenn  der  Schluss  darin  noch 
mathematisch  genug  herauskomme,  nämlich  der  Regel 
gemäss:  aequales  rationes  sibi  Substitut  invicem  pos- 
suntf)  allein  er  hat  in  der  That  mit  derselben  gar  keine 
Gemeinschaft.  Der  vorhergehende  Fall  war  dieser: 
tempora,  quibus  duo  mobilia,  si  sunt  aequalia, 
eosdem  effectus  patrant,  sunt  reciproce  ut  celeritates.**) 
Darauf  folget  in  der  zweiten  Nurnmer  des  Beweises: 
massae  corporum  inaequalium,  quae  eosdem 
effectus  patrant ,  sunt  reciproce  ut  celeratis***). 
Hieraus  folgert  Herr  Wolf  nun  (denn  so  lautet  sein 
Argument,  wenn  man  es  gehörig  auflöset),  weil  die 


*)  Dies  heisst :  Gleiche  Verhältnisse  können  einander  ver- 
treten. —  (A.  d.  H.) 

**)  Dies  heisst.  Die  Zeiten,  in  denen  zwei  Körper  von 
gleicher  Masse  dieselben  Wirkungen  hervorbringen,  verhalten 
sich  umgekehrt  wie  die  Geschwindigkeiten.  —  (A.  d.  H.) 

***)  Dies  heisst:  Die  Massen  gleicher  Körper,  die  gleiche 
Wirkung  hervorbringen,  verhalten  sich  umgekehrt  wie  die 
Geschwindigkeiten.  —  (A.  d.  H.) 
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Verhältnisse  der  Zeiten  und  der  Massen  in  beiden  Fäl- 
len dem  Verhältniss  der  Geschwindigkeiten  gleich  sind, 
so  werden  sie  unter  einander  gleich  sein.  Dies  kann 
gebilliget  werden,  aber  dass  man  nur  die  Bestimmungen 
nicht  aus  der  Acht  lasse,  unterjiwelchen  sie  unter  einan- 
der gleich  sind,  nämlich:  dass  die  Massen  ungleicher 
Körper,  die  einerlei  Wirkung  thun,  sich  eben  so  ver- 
halten, als  die  Zeiten,  worin  NB.  gleiche  Körper 
ebendieselbe  Wirkung  verüben;  denn  das  ist  die  Ein- 
schränkung, die,  wie  man  sehen  kann,  den  Verhältnis- 
sen anhänget.  Allein  der  Schluss  des  Herrn  Wolf  ist 
dieser:  also  verhalten  sich  die  Massen  dieser  Körper, 
wie  die  Zeiten,  darin  eben  diese  ungleichen  Kör- 
per ihre' gleiche  Wirkung  verüben,  welches  eine  augen- 
scheinliche Verfälschung  der  gegebenen  Proportion  ist. 

Wenn  unser  Autor  nur  auf  den  Gedanken  gekom- 
men wäre,  die  zwei  Sätze,  er  aus  einander  herleiten 
will,  mit  einander  zu  vergleichen,  so  hätte  er  sonnen- 
klar sehen  müssen,  dass  sie  von  einander  nicht  allein 
nicht  herfliessen,  sondern  sogar  sich  gerade  wider- 
sprechen. Nämlich  der  erste  Satz  ist  dieser:  actiones, 
quibus  corpora  aequalia  eosdem  effectus  patrant,  sunt 
ut  celeritates*)  Hieraus  will  er  den  anderen  Satz,  der 
das  Resultat  der  zweiten  Nummer  im  Beweise  ist,  her- 
folgern, nämlich:  actiones,  quibus  corpora  inaequalia 
eosdem  effectus  patrant,  sunt  etiam  ut  ipsorum  celeri- 
tates;  celeritates  autem  eorum  sunt  reciproce  ut 
massae.**) 

Wenn  wir  nun,  nach  Maassgebung  des  ersten  Satzes, 
zwei  gleiche  Körper  nehmen  A  und  B,  so,  dass  B 
zweimal  mehr  Geschwindigkeit  habe,  als  A,  so  ist 
nach  dieser  Regel  die  Action,  womit  B  ebendenselben 
Effect  thut,  als  Ay  zweimal  grösser,  als  die  Action  des 


*)  Dies  heisst:  Die  Kraft,  durch  welche  gleiche  Massen 
gleiche  Wirkungen  hervorbringen,  verhalten  sich  wie  die 
Schnelligkeiten.  —  (A.  d.  H.) 

**)  Dies  heisst:  Die  Kraft,  durch  welche  ungleiche  Massen 
gleiche  Wirkungen  hervorbringen,  verhält  sich  wie  ihre  Schnel- 
ligkeiten; ihre  Schnelligkeiten  verhalten  sich  aber  umgekehrt 
wie  ihre  Massen.  —  (A.  d.  H.) 
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Körpers  A,  weil  jener  nämlich  wegen  seiner  grösseren 
Geschwindigkeit  diesen  Effect  in  zweimal  kleinerer  Zeit 
verrichtet.  Allein  nach  der  zweiten  Regel  würde  ich  B 
zweimal  kleiner  machen  können,  ^und  die  besagte  Ac- 
tion  würde  doch  ebenso  gross  sein,  wie  vorher,  wenn- 
gleich die  Geschwindigkeit  so,  wie  vorher  verbliebe. 
Nun  ist  es  aber  augenscheinlich,  dass,  wenn  B  zwei- 
mal kleiner  wird,  als  es  vorher  gewesen,  und  seine 
Geschwindigkeit  dieselbe  verbleibt,  es  unmöglich  den 
gegebenen  Effect  in  eben  der  Zeit  thun  kann,  als  da 
seine  Masse  zweimal  grösser  war,  sondern  es  wird 
mehr  Zeit  dazu  gebrauchen;  mithin,  weil  die  Action 
desto  kleiner  wird,  je  grösser  die  Zeit  ist,  die  zu  eben- 
demselben Effect  angewandt  worden,  so  wird  die  Ac- 
tion nothwendig  alsdenn  kleiner  sein  müssen,  als  wenn 
die  Masse  von  B  bei  ebenderselben  Geschwindigkeit 
zweimal  grösser  ist,  welches  also  dem  Resultate  der 
zweiten  Nummer  widerspricht. 

Alle  diese  Widersprüche  aber  sind  in  dem  vorha- 
benden Wolf'schen  Beweise  anzutreffen,  wenn  man  ihm 
gleich  den  Satz  schenket,  den  er  zum  Grunde  leget, 
nämlich :  dass  die  Actiones  ungleich  sein  können,  deren 
Effectus  doch  gleich  sind.  Dieser  Satz,  den  nie  ein 
Sterblicher  sich  hat  einfallen  lassen  zu  behaupten,  ist 
ein  Widerspruch  in  der  besten  Form,  so  genau  als 
man  sie  nur  immer  ersinnen  kann.  Denn  das  Wort 
der  Action  ist  ein  relatives  Wort,  welches  die  Wirkung 
oder  Effect  in  einem  Dinge  andeutet,  insoweit  ein  an- 
deres Ding  den  Grund  davon  in  sich  enthält.  Es  ist 
also  der  Effect  und  die  Action  ebendasselbe,  und  die 
Bedeutung  unterscheidet  sich  nur  darin,  dass  ich  es  bald 
zu  demjenigen  Dinge  referire,  welches  der  Grund  da- 
von ist,  bald  ausser  demselben  betrachte.  Es  würde 
also  ebensoviel  gesagt  sein,  als:  eine  Action  könne 
sich  selber  ungleich  sein.  Zudem  hat  es  nur  deswegen 
den  Namen  der  Action,  weil  von  ihr  ein  Effect  ab- 
hänget, und  wenn  in  dieser  Action  ein  Theil  sein 
könnte,  von  dem  nicht  ein  ihm  gleicher  Effect  abhinge, 
so  würde  derselbe  Theil  den  Namen  der  Action  auch 
nicht  haben  können.  Wenn  auch  schon  die  Zeiten 
ungleich  sind,  darin  ebendieselben  Effectus  hervorge- 
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bracht  worden,  so  bleiben  die  daran  gewandten  Actio- 
nes  dennoch  gleich,  und  es  folget  nur  daraus,  dass  bei 
gleichen  Zeiten  die  Effecte,  und  auch  die  ihnen  corre- 
spondirenden  Actiones  ungleich  sein  werden. 

Kurz  hievon  zu  reden:  es  leuchtet  sogleich  in  die 
Augen,  dass  ganz  besondere  Ursachen  müssen  gewesen 
sein,  welche  so  ausnehmende  Fehler  in  dieser  Abhand- 
lung veranlasset  haben,  die  mit  der  bekannten  und 
hochgepriesenen  Scharfsinnigkeit  des  Verfassers,  die 
aus  alle  demjenigen  hervorleuchtet,  was  sein  Eigen- 
thum ist,  gar  nicht  zusammenstimmen.  Es  ist  nicht 
schwer  zu  ermessen,  dass  das  rühmliche  Verlangen, 
die  Ehre  des  Herren  von  Leibnitz,  welche  man  da- 
mals für  die  Ehre  von  ganz  Deutschland  hielt,  zu  ret- 
ten, diese  Bemühung  hervorgebracht,  und  die  Beweise 
in  einer  viel  vorteilhafteren  Gestalt  dargestellet  habe, 
als  sie  ausser  diesem  Lichte  ihrem  Urheber  würden 
erschienen  sein.  Die  Sache  selber  war  von  so  ver- 
zweifelter Art,  dass  sie  nicht  konnte  ohne  Irrthümer 
vertheidiget  werden;  aber  ihr  Unterfangen  war  doch 
so  anlockend,  dass  sie  der  Kaltsinnigkeit  der  Unter- 
suchung nicht  Platz  Hess.  Eben  dieses  will  ich  von 
den  Vergehungen  der  hochberühmten  Männer,  des  Herrn 
Herrmann,  Bernoulli  etc.  gesagt  haben,  die  ich 
entweder  schon  gezeigt  habe  oder  noch  zeigen  werde, 
und  dergleichen  man  ausser  diesem  Vorwurfe  bei  ihnen 
fast  gar  nicht  antrifft.  Die  Ehre  des  Mannes  also, 
von  dem  wir  reden,  bleibt  gesichert.  Ich  habe  Freiheit, 
mit  seiner  Schutzschrift  so  umzugehen,  als  mit  einer 
Sache,  die  sein  Eigenthum  nicht  ist.  Er  kann  mir 
unterdessen  dasjenige  zurufen,  was  ein  älterer  Philosoph, 
obzwar  bei  einer  Gelegenheit,  die  ihn  etwas  näher 
anging,  ausrief:  du  triffst  nur  das  Gehäuse  des 
Anaxarchus.54) 
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Drittes  Hauptstück, 

welches  eine  neue  Schätzung  der  lebendigen 
Kräfte,  als  das  wahre  Kräftemaass  der  Natur 
darleget. 


§.  114. 

Woher  dasjenige  Gesetz,  welches  in  der  Mathematik 
falsch  befunden  worden,  in  der  Natur  statthaben  könne. 

Wir  haben  demnach  ausführlich  dargethan,  dass 
die  Schätzung  der  Kräfte  nach  dem  Quadrat  in  der 
Mathematik  falsch  befunden  werde,  und  dass  diese  kein 
anderes  Kräftemaass  erlaube,  als  nur  das  alte  oder 
Cartesianische.  Indessen  haben  wir  doch  an  unter- 
schiedlichen Stellen  des  vorigen  Hauptstückes  dem 
Leser  Hoffnung  gemacht,  die  Quadratschätzung  dem- 
ohngeachtet  doch  in  die  Natur  einzuführen,  und  jetzt 
ist  es  Zeit,  unser  Versprechen  zu  erfüllen.  Dieses 
Unterfangen  wird  die  meisten  von  meinen  Lesern  stut- 
zig machen;  denn  es  scheinet,  als  wenn  daraus  folge, 
dass  die  Mathematik  nicht  untrüglich  sei,  und  dass  es 
angehe,  von  ihrem  Ausspruche  noch  zu  appelliren. 
Allein  die  Sache  befindet  sich  wirklich  nicht  so.  Wenn 
die  Mathematik  ihr  Gesetz  über  alle  Körper  insgemein 
ausspräche,  so  würden  auch  die  natürlichen  darunter 
begriffen  sein,  und  es  würde  vergeblich  sein,  eine  Aus- 
nahme zu  hoffen.  Allein  sie  setzet  den  Begriff  von 
ihrem  Körper  selber  fest,  vermittelst  der  Axiomatumy 
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von  denen  sie  fordert,  dass  man  sie  bei  ihrem  Körper 
voraussetzen  müsse,  welche  aber  so  beschaffen  sind, 
dass  sie  an  demselben  gewisse  Eigenschaften  nicht  er- 
lauben und  ausschliessen,  die  an  dem  Körper  der  Na- 
tur doch  nothwendig  anzutreffen  sind;  folglich  ist  der 
Körper  der  Mathematik  ein  Ding,  welches  von  dem 
Körper  der  Natur  ganz  unterschieden  ist,  und  es  kann 
daher  etwas  bei  jenem  wahr  sein,  was  doch  auf  diesen 
nicht  zu  ziehen  ist. 


§.  U5. 

Unterschied  zwischen  dem  mathematischen  und  natürlichen 
Körper,  und  derer  beiderseits  betreffenden  Gesetze. 

Wir  wollen  jetzt  sehen,  was  denn  dieses  für  eine 
Eigenschaft  sei,  die  in  dem  Körper  der  Natur  anzu- 
treffen ist,  und  die  die  Mathematik  an  dem  ihrigenjnicht 
erlaubet,  und  welches  hernach  verursachet,  dass  jener 
ein  Ding  von  ganz  anderem  Geschlechte  ist,  als  dieser. 
Die  Mathematik  erlaubet  nicht,  dass  ihr  Körper  eine 
Kraft  habe,  die  nicht  von  demjenigen,  der  die  äusser- 
liche  Ursache  seiner  Bewegung  ist,  gänzlich  hervorge- 
bracht worden.  Also  lässt  sie  keine  andere  Kraft  in 
dem  Körper  zu,  als  insoweit  sie  von  draussen  in  ihm 
verursacht  worden,  und  man  wird  sie  daher  in  den 
Ursachen  seiner  Bewegung  allemal  genau  und  in  eben- 
demselben Maasse  wieder  antreffen.  Dieses  ist  ein 
Grundgesetz  der  Mechanik,  dessen  Voraussetzung  aber 
auch  keine  andere  Schätzung,  als  die  Cartesianische, 
stattfinden  lässet.  Mit  dem  Körper  der  Natur  aber 
hat  es,  wie  wir  es  bald  erweisen  werden,  eine  ganz 
andere  Beschaffenheit  Derselbe  hat  ein  Vermögen  in 
sich,  die  Kraft,  welche  von  draussen  durch  die  Ursache 
seiner  Bewegung  in  ihm  erwecket  worden,  von  selber 
in  sich  zu  vergrössern,  so  dass  in  ihr  Grade  der  Kraft 
sein  können,  die  von  der  äusserlichen  Ursache  der  Be- 
wegung nicht  entsprungen  sind,  und  auch  grösser  sind, 
wie  dieselbe,  die  folglich  mit  demselben  Maasse  nicht 
können  gemessen  werden,  womit  die  Cartesianische 

Kant,  Kl.  Schriften  z.  Naturphilosophie.  IL  12 


178   Gedanken  v.  d.  wahren  Schätzung  d.  lebendigen  Kräfte. 

Kraft  gemessen  wird,  und  auch  eine  andere  Schätzung 
haben.  Wir  wollen  diese  Eigenschaft  des  natürlichen 
Körpers  mit  aller  Genauheit  und  Gründlichkeit,  die 
eine  so  wichtige  Sache  erfordert,  abhandeln. 

§•  116. 

Die  Geschwindigkeit  ist  kein  Begriff  von  einer  Kraft. 

Die  Geschwindigkeit  schliesset,  wie  wir  §.  3  ge- 
sehen haben,  an  und  für  sich  keinen  Begriff  einer  Kraft 
in  sich.  Denn  sie  ist  eine  Bestimmung  der  Bewegung, 
das  ist,  desjenigen  Zustandes  des  Körpers,  da  er  die 
Kraft,  die  er  hat,  nicht  anwendet,  sondern  mit  dersel- 
ben unthätig  ist.  Sie  ist  aber  eigentlich  die  Zahl  von 
derjenigen  Kraft,  die  der  Körper  hat,  wenn  er  ruhet, 
d.  i.  die  er  mit  unendlich  kleiner  Geschwindigkeit  hat; 
das  ist,  sie  ist  die  Zahl,  darin  diejenige  Kraft,  die  dem 
Körper  bei  unendlich  kleiner  Geschwindigkeit  beiwoh- 
net, die  Einheit  ist.  Dieses  erhellet  am  klarsten  aus 
der  Art  der  Zergliederung  nach  Anweisung  des  vor- 
trefflichen Jurin'schen  Falles  §.  110;  wenn  wir  nämlich 
auf  die  ähnliche  Art,  wie  er  die  Geschwindigkeit  aus 
zwei  gleichen  Theilen  bestehend  betrachtet,  sie  in  ihren 
unendlich  kleinen  Theilen  erwägen. 


§.  H7. 

Es  würde  keine  Kraft  sein,  wenn  keine  Bestrebung  wäre, 
den  Zustand  in  sich  zu  erhalten. 

Um  genau  zu  wissen,  was  den  Begriff  der  Kraft 
eigentlich  bestimme,  müssen  wir  auf  nachfolgende  Weise 
verfahren.  Die  Kraft  wird  mit  Recht  durch  die  Hin- 
derniss  geschätzet,  welche  sich  bricht  und  in  dem  Kör- 
per aufhebet.  Hieraus  erhellet,  dass  ein  Körper  gar 
keine  Kraft  haben  würde,  wenn  in  ihm  nicht  eine  Be- 
strebung wäre,  den  Zustand,  den  die  Hinderniss  auf- 
heben soll,  in  sich  zu  erhalten;  denn  wenn  dieses  nicht 
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wäre,  so  würde  dasjenige,  was  die  Hinderniss  zu 
brechen  hätte,  wie  0  sein. 

Was  die  Intension  sei. 

Die  Bewegung  ist  das  äusserliche  Phänomenon  der 
Kraft,  die  Bestrebung  aber,  diese  Bewegung  zu  erhal- 
ten, ist  die  Basis  der  Activität,  und  die  Geschwindig- 
keit zeigt  an,  wie  vielmal  man  dieselbe  nehmen  müsse, 
damit  man  die  ganze  Kraft  habe.  Jene  wollen  wir 
hinfüro  die  Intension  nennen;  also  ist  die  Kraft  dem 
Product  aus  der  Geschwindigkeit  in  die  Intension 
gleich. 

Erläuterung  dieses  Begriffes. 

Damit  man  ein  Beispiel  habe,  daran  man  diese  Be- 
griffe desto  deutlicher  vermerken  könne,  so  nehme  man 
die  vierfache  Feder  a,  b,  c,  d,  an.  (Fig.  23.)  Wenn 
wir  nun  setzen,  dass  die  Geschwindigkeit,  womit  eine 
jede  derselben  allein  sich  anfängt  auszustrecken,  wie 
1  ist,  so  ist  die  Anfangsgeschwindigkeit,  womit  die 
ganze  Feder  a  d,  die  aus  vier  dergleichen  zusammen- 
gesetzet  ist,  wenn  sie  sich  frei  ausstreckte,  wie  4,  und 
es  scheinet,  als  wenn  daraus  folge,  dass  die  Anfangs- 
geschwindigkeit, die  die  vierfache  Feder  einem  Körper 
eindrückt,  viermal  grösser  sein  werde,  als  diejenige, 
die  die  einfache  wirket.  Allein  diese  Intension  ist  in 
der  vierfachen  Feder  viermal  kleiner,  als  in  der  ein- 
fachen; denn  ebendieselbe  Kraft,  die  eine  von  diesen 
vier  verbundenen  Federn  gegen  einen  unbeweglichen 
Widerhalt  in  gewisser  Maasse  zudrücken  würde,  drücket 
die  vierfache  viermal  mehr  zu,  weil  der  Widerhalt  der 
einzelnen  Feder,  wenn  sie  auf  diese  Weise  mit  3  an- 
deren verbunden  worden,  ein  beweglicher  Widerhalt 
ist,  und  folglich  der  Steifigkeit  oder,  welches  hier 
einerlei  ist,  der  Intension  der  vierfachen  Feder  das- 
jenige abgehet,  was  ihre  Geschwindigkeit  überträgt. 
Daher  geschieht  es  denn,  dass  die  Anfangsgeschwin- 
digkeit, die  die  vierfache  Feder  einem  Körper  erthei- 

12* 


180  Gedanken  v.  d.  wahren  Schätzimg  d.  lebendigen  Kräfte. 

let,  nicht  grösser  ist,  als  diejenige,  die  er  von  einer 
einfachen  haben  kann,  obgleich  jener  ihre  Anfangsge- 
schwindigkeit, wenn  sie  sich  frei  ausdehnet,  diese  vier- 
mal übertrifft.  Und  dieses  kann  dienen,  den  Begriff 
der  Intension  verständlich  zu  machen,  und  zu  zeigen, 
woher  sie  bei  Schätzung  der  Kraft  nothwendig  in  An- 
schlag kommen  müsse. 

§•  118. 

Wenn  die  Intension  wie  ein  Punkt  ist,  so  ist  die  Kraft 
wie  eine  Linie,  nämlich  wie  die  Geschwindigkeit. 

Wenn  die  Kraft  eines  Körpers  von  der  Art  ist, 
dass  sie  den  Zustand  der  Bewegung  nur  auf  einen 
Augenblick  zu  erhalten  bestrebt  ist,  die  Geschwindig- 
keit mag  sein,  wie  sie  wolle,  so  ist  diese  Bestrebung 
oder  Intension  bei  allen  Geschwindigkeiten  gleich ;  folg- 
lich ist  die  ganze  Kraft  eines  solchen  Körpers  nur  in 
Proportion  seiner  Geschwindigkeit;  denn  der  eine  von 
denen  Factoren  ist  immer  gleich,  folglich  verhält  sich 
das  Product,  welches  die  Quantität  der  Kraft  andeutet, 
wie  der  zweite  Factor. 

§.  119. 

Wenn  die  Intension  endlich  d.  i.  wie  eine  Linie  ist,  so 
die  Kraft  wie  das  Quadrat. 

Bei  einer  solchen  Bewegung  würde  eine  unaufhör- 
liche Ersetzung  der  in  dem  Körper  alle  Augenblicke 
verschwindenden  Kraft  von  draussen  nöthig  sein,  und  die 
Kraft  würde  immerfort  nur  eine  Wirkung  eines  beständi- 
gen äusserlichen  Antriebes  sein,  wenn  der  Körper  auf 
diese  Weise  eine  immerwährende  Bewegung  leisten 
sollte.  Allein  hieraus  erhellet  auch  klärlich,  dass,  wenn 
im  Gegentheil  die  Kraft  des  Körpers  von  der  Art  wäre, 
dass  sie  eine  hinlängliche  Bestrebung  in  sich  enthielte, 
die  Bewegung  mit  der  gegebenen  Geschwindigkeit  ein- 
förmig und  unaufhörlich  von  selber,  ohne  eine  äusser- 
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liehe  Machthülfe  zu  erhalten,  diese  Kraft  von  ganz 
anderer  Art  und  auch  unendlich  viel  vollhommener 
sein  müsste. 

Denn  da  jener  ihre  Intension  bei  allen  Geschwin- 
digkeiten gleich,  nämlich  unendlich  klein  ist,  und  nur 
durch  die  Menge  der  Grade  der  Geschwindigkeit  ver- 
vielfältiget ist,  so  muss  dieselbe  im  Gegentheil  in  die- 
ser allemal  in  Proportion  der  Geschwindigkeit  sein 
und  auch  mit  dieser  multipliciret  werrden,  wovon  das 
Resultat  das  wahre  Maass  der  Kraft  ist.  Denn  die 
endliche  Geschwindigkeit,  deren  Intension  unendlich 
klein  ist,  giebt  eine  Kraft  an  die  Hand,  wovon  die- 
jenige, die  eben  diese  Intension  bei  unendlich  kleiner 
Geschwindigkeit  ausmachet,  die  Einheit  ist.  Wenn 
also  ein  Körper  diese  Geschwindigkeit  und  Kraft  in 
sich  selber  hinlänglich  gründen  soll,  damit  er  die  voll- 
ständige Bestrebung  habe,  sie  immerwährend  in  sich 
zu  erhalten,  so  wird  seine  Intension  dieser  Kraft  oder 
Geschwindigkeit  proportionirt  sein  müssen.  Und  hier- 
aus entspringet  alsdenn  eine  ganz  neue  Gewalt,  die 
das  Product  ist  aus  der  der  Geschwindigkeit  propor- 
tionirten  Kraft  in  die  Intension,  die  nun  auch  wie  die 
Gesch windigheit  ist;  welches  Product  also  dem  Qua- 
drate der  Geschwindigkeit  gleich  ist  Es  ist  nämlich 
leicht  zu  begreifen,  dass,  da  die  Kraft,  die  der  Körper 
mit  unendlich  kleiner  Intension  und  bei  endlicher  Ge- 
schwindigkeit hatte,  wie  eine  Linie  war,  die  diese 
Geschwindigkeit  vorstellet,  und  die  Intension  wie  ein 
Punkt,  nunmehr  aber  die  Intention  ebenfalls  wie  eine 
Linie  ist,  die  hieraus  entspringende  Kraft  wie  eine 
Fläche  sei,  die  aus  dem  Flusse  der  ersten  Linie  er- 
zeuget worden,  und  zwar  wie  das  Quadrat,  weil  be- 
nannte Linien  einander  proportional  sind. 

Man  merke,  dass  ich  hier  durchgehends  von  dem 
Unterschiede  der  Massen  abstrahire  oder  sie  gleich 
gedenke.    Zweitens,  dass  ich  den  Raum  bei  den  Be 
wegungen,  davon  ich  rede,  als  leer  ansehe. 
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§.  120. 

Der  Körper,  der  seine  Bewegung1  frei  und  immerwährend 
zu  erhalten  die  innerliche  Bestrebung  in  sich  hat,  hat 
eine  Kraft,  die  das  Quadrat  der  Geschwindigkeit  ist. 

Es  hat  demnach  derjenige  Körper,  der  seine  Be- 
wegung in  sich  selber  hinlänglich  gründet,  so  dass  aus 
seiner  inneren  Bestrebung  hinlänglich  verstanden  werden 
kann,  dass  er  die  Bewegung,  die  er  hat,  frei,  immer- 
während und  unvermindert  ins  Unendliche  selber  in 
sich  erhalten  werde,  eine  Kraft,  die  das  Quadrat  seiner 
Geschwindigkeit  zum  Maasse  hat,  oder,  wie  wir  sie 
hinfüro  nennen  wollen,  eine  lebendige  Kraft.  Im 
Gegentheil,  wenn  seine  Kraft  den  Grund  nicht  in  sich 
hat,  sich  selber  zu  erhalten,  sondern  nur  auf  der 
Gegenwart  der  äusserlichen  Ursache  eruhet,  so  ist 
sie,  wie  die  blosse  Geschwindigkeit,  das  ist,  es  ist  eine 
todte  Kraft. 

§.  121. 

Der  Körper  erhebet  aus  seinem  inneren  Antriebe  den 
Eindruck  von  draussen  unendlich  höher  und  in  ein  ganz 
anderes  Geschlecht. 

Nun  wollen  wir  aber  die  Kraft  eines  Körpers  er- 
wägen, wie  sie  beschaffen  ist,  wenn  sie  durch  die  Wir- 
kung einer  äusserlichen  Ursache  in  ihm  zuerst  ent- 
stehet. Sie  ist  alsdenn  ohnfehlbar  auf  der  Gegenwart 
dieser  äusserlichen  Ursache  gegründet,  und  würde  in 
demselben  Augenblicke  in  dem  Körper  nicht  vorhanden 
sein,  wenn  jene  den  Antrieb  nicht  erweckte.  Also  ist 
sie  in  demselben  Augenblicke,  darin  sie  auf  der  Gegen- 
wart der  äusserlichen  Ursache  beruhet,  von  der  Art, 
dass  sie  augenblicklich  verschwinden  müsste,  wenn 
jene  nicht  gegenwärtig  wäre;  denn  ob  der  Körper  diese 
in  ihm  erweckte  Kraft  nach  diesem  Augenblicke  her- 
nach in  sich  selber  gründen  könne,  und  was  alsdenn 
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herausfliessen  würde,  davon  reden  wir  für  jetzt  nicht. 
In  demselben  Augenblicke  ist  die  Intension  der  Kraft 
also  unendlich  klein,  und  folglich  die  Kraft  selber,  die 
sich  nur  auf  den  äusserlichen  Antrieb  gründet,  wie 
die  blosse  Geschwindigkeit,  d.  i.  todt.  Wenn  hernach 
aber  ebenderselbe  Körper  diese  ihm  ertheilte  Geschwin- 
digkeit also  in  seiner  inneren  Kraft  gründet,  dass  aus 
seiner  Bestrebung  eine  immerwährend  freie  Erhaltung  der 
Bewegung  herfolget,  so  ist  sie  alsdenn  keine  todte  Kraft 
mehr,  sondern  eine  lebendige,  die  das  Quadrat  zum 
Maasse  hat,  und  gegen  jene,  wie  eine  Fläche  gegen  eine 
Linie  zu  rechnen  ist.  Hieraus  ist  klar,  dass  ein  Körper  auf 
diese  Weise,  wenn  er  seine  ihm  eingedrückte  Geschwin- 
digkeit von  selber  frei  fortsetzet,  diejenige  Kraft,  die 
er  von  der  äusserlichen  mechanischen  Ursache  em- 
pfangen hat,  von  selber  in  sich  unendlich  vergrössere 
und  zu  einem  ganz  anderen  Geschlecht  erhebe,  dass 
folglich  die  Anmerkung,  die  wir  §.115  gegeben  haben, 
hier  erwiesen  sei,  und  dass  die  lebendigen  Kräfte 
gänzlich  aus  der  Gerichtsbarkeit  der  Mathematik  aus- 
geschlossen werden. 


Der  Körper  kann  keine  lebendige  Kraft  von  draussen 
erlangen. 

Ferner  ersiehet  man  hieraus,  dass  die  lebendige 
Kraft  nicht  könne  durch  eine  äusserliche  Ursache,  sie 
sei  auch  so  gross,  wie  sie  wolle,  in  einem  Körper 
hervorgebracht  werden;  denn  insofern  eine  Kraft  von 
einer  Ursache  von  draussen  abhängt,  so  ist  sie  allemal 
nur  wie  die  schlechte  Geschwindigkeit,  wie  wir  erwiesen 
haben;  sondern  sie  muss  aus  der  inneren  Quelle  der 
Naturkraft  des  Körpers  die  zum  Quadratmaasse  ge- 
hörigen Bestimmungen  überkommen. 
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§•  122. 

Es  sind  unendlich  viel  Zwischengrade  zwischen  der  todten 
und  lebendigen  Kraft. 

Wir  haben  erwiesen,  dass,  wenn  ein  Körper  die 
Ursache  seiner  Bewegungen  in  sich  selber  hinläng- 
lich und  vollständig  gegründet  hat,  so  dass  aus 
der  Beschaffenheit  seiner  Kraft  verstanden  werden  kann, 
dass  sie  sich  in  ihm  unverändert  und  frei  auf  immer 
erhalten  werde,  er  eine  lebendige  Kraft  habe,  wenn  er 
aber  seine  Kraft  in  sich  gar  nicht  gründet,  sondern 
damit  von  draussen  abhängt,  nur  eine  todte  Kraft 
habe,  die  unendlich  kleiner  ist  als  jene.  Dieses  giebt 
sogleich  die  Folge  an  die  Hand,  dass,  wenn  ebender- 
selbe Körper  seine  Kraft  zwar  etwas,  aber  noch  nicht 
vollständig  in  sich  gegründet  hat,  seine  Kraft  der  le- 
bendigen etwas  näher  komme  und  von  der  todten 
sich  etwas  unterscheide,  und  dass  nothwendig  zwischen 
diesen  beiden  äussersten  Grenzen,  der  gänzlich  todten 
und  gänzlich  lebendigen  Kraft,  noch  unendlich  viel 
Zwischengrade  seien;  die  von  jener  zu  dieser  über- 
führen. 

Die  lebendige  Kraft  entspringet  nur  in  einer  endlichen 
Zeit  nach  dem  Anfange  der  Bewegung. 

Ferner  fliesset  hieraus  kraft  des  Gesetzes  der  Con- 
tinuität,  dass  ebenderselbe  Körper,  der  im  Anfangs- 
augenblicke eine  todte  Kraft  hat  und  hernach  eine  leben- 
dige überkommt,  die  gegen  die  erstere  wie  eine  Fläche 
gegen  die  erzeugende  Linie  ist,  diese  Kraft  erst  in 
einer  endlichen  Zeit  erlange.  Denn  wenn  man  setzen 
wollte,  er  Uberkomme  diese  letztere  Kraft  nicht  in 
einer  endlichen  Zeit  von  dem  Anfangsaugenblicke,  son- 
dern unmittelbar  in  dem  unendlich  kleinen  Zeittheil- 
chen  nach  demselben,  so  würde  dieses  so  viel  sagen, 
dass  er  in  dem  Anfangsaugenblicke  selber  diese  leben- 
dige Kraft  schon  habe.    Denn  das  Gesetz  der  Conti- 
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nuität,  und  selbst  die  Mathematik  beweiset,  dass  es 
einerlei  sei,  ob  ich  sage,  der  Körper  befinde  sich  im 
Anfangsaugenblicke  seiner  Bewegung,  oder  in  dem  un- 
endlich kleinen  Zeittheilchen  nach  demselben.  Nun  ist 
aber  die  Kraft  in  dem  Anfangspunkte  der  Bewegung 
selber  todt ;  also  kann  man,  ohne  einen  Widerspruch 
zu  begehen,  nicht  sagen,  dass  sie  hernach  lebendig  sei, 
als  wenn  man  zugleich  festsetzet,  dass  diese  lebendige 
Kraft  in  ihr  allererst  nach  einer  endlichen  Zeit,  nach 
der  Wirkung  der  äusserlichen  Ursache  in  ihr  angetrof- 
fen werde. 

Erläuterung  desselben. 

Die  Naturkraft  des  Körpers  setzet  nämlich  den 
von  draussen  empfangenen  Eindruck  in  sich  selber 
fort,  und  indem  sie  durch  eine  fortgesetzte  Bestrebung 
die  Intension,  die  vorher  wie  ein  Punkt  war,  in  sich 
häufet,  bis  sie  wie  eine  Linie  wird,  die  der  von  draus- 
sen in  sie  erregten  Kraft,  die  sich  wie  die  Geschwin- 
digkeit verhielt,  proportional  ist,  so  häufet  sie  hierdurch 
die  von  draussen  erlangte  Kraft  selber,  welche  vorher 
auch  nur  wie  eine  Linie  war,  dass  sie  jetzt  wie  eine 
Fläche  ist,  in  der  die  eine  Seite  die  äusserlich  ertheilte 
Geschwindigkeit  und  Kraft  vorstellet,  die  andere  aber 
die  aus  dem  Inneren  des  Körpers  von  selber  erwach- 
sene Intension  vorbildet,  die  jener  proportional  ist. 


§•  123. 

Was  die  Vivification  ist. 

Denjenigen  Zustand,  da  die  Kraft  des  Körpers  zwar 
noch  nicht  lebendig  ist,  aber  doch  dazu  fortschreitet, 
nenne  ich  die  Lebendigwerdung  oder  Vivification 
derselben. 
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Wie  die  Intension  während  der  Lebendigwerdung  der 
Eraft  beschaffen  sei. 

In  der  Zwischenzeit  also,  darin  die  Kraft  sich  zur 
lebendigen  erhebet,  welche  zwischen  den  beiden  Punk- 
ten, dem  Anfangspunkte  und  demjenigen,  da  die  Kraft 
schon  völlig  lebendig  ist,  begriffen  wird,  hat  der  Kör- 
per noch  nicht  seine  Kraft  und  Geschwindigkeit  in  sich 
selber  hinlänglich  gegründet.  Hier  wird  es  vielleicht 
meinem  Leser  einfallen  zu  fragen,  wie  denn  der  Kör- 
per in  dieser  Zwischenzeit  im  Stande  sei,  seine  ihm 
ertheilte  Geschwindigkeit  frei  und  einförmig  zu  erhal- 
ten und  fortzusetzen,  da  er  doch  alsdenn  seine  Kraft 
und  Bewegung  in  sich  selber  noch  nicht  hinlänglich 
gegründet  hat,  und  folglich  sie  auch  nicht  selber  er- 
halten kann.  Hierauf  antworte  ich:  die  Kraft  ist  in 
dieser  Zwischenzeit  zwar  freilich  nicht  so  beschaffen, 
dass  sich  aus  ihr  eine  immerwährend  freie  und  un- 
verminderte Bewegung  verstehen  Hesse,  wenn  sie  nicht 
durch  die  innere  Bestrebung  noch  weiter  erhoben  würde. 
Allein  ob  die  Bestrebung  der  Kraft,  sich  zu  erhalten, 
in  dieser  Art  unvollständig  ist,  davon  ist  hier  nicht 
die  Rede.  Es  fragt  sich  nur,  ob  die  Intension  der 
Kraft,  die  noch  nicht  so  weit  erwachsen  ist,  dass  sie 
die  Bewegung  unvermindert  und  unaufhörlich  erhalten 
könne,  doch  wenigstens  sie  diejenige  Zeit  hindurch 
erhalten  könne,  die  bis  zur  vollendeten  Vivificaiion 
nöthig  ist.  Dass  dieses  aber  nicht  allein  möglich  sei, 
sondern  sich  auch  in  der  That  so  verhalte,  erhellet 
hieraus,  weil  in  dieser  ganzen  Zwischenzeit  jeden 
Augenblick  ein  neues  Element  der  Intension  in  dem 
Körper  entspringet,  welches  die  gegebene  Geschwindig- 
keit ein  unendlich  kleines  Zeittheilchen  erhält,  folglich 
alle  die  Elemente  dieser  Intension,  die  die  ganze  Zwi- 
schenzeit hindurch  in  dem  Körper  entspringen,  in  al- 
len Augenblicken  derselben,  das  ist,  in  der  ganzen  Zeit 
dieselbe  Geschwindigkeit  erhalten,  wie  dieses  aus  der 
Zusammenhaltung  mit  dem  18.  §.  klar  einleuchtet. 
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Wenn  die  Vivification  aufhören  sollte,  ehe  sie  vollständig 
geworden,  was  würde  alsdenn  mit  der  Bewegung 
geschehen? 

Wenn  wir  aber  annehmen,  dass  in  der  Zwischenzeit 
der  Vivification,  ehe  diese  noch  vollständig  geworden, 
der  Körper  auf  einmal  ablasse,  die  Elemente  der  In- 
tension  ferner  zu  häufen  und  die  Kraft  völlig  lebendig 
zu  machen,  was  wird  alsdenn  wohl  geschehen?  Es 
ist  offenbar,  dass  alsdenn  der  Körper  nur  diejenigen 
Grade  der  Geschwindigkeit  in  sich  gründen  und  in 
freier  Bewegung  fortan  beständig  erhalten  werde,  wel- 
cher diejenige  Intension,  die  er  in  dieser  Zeit  der 
Vivification  schon  gewonnen  hat,  proportional  ist,  die 
übrigen  Grade  Geschwindigkeit  aber,  die  eine  grössere 
Intension,  als  wirklich  vorhanden  ist,  fordern,  um  zu 
der  völligen  Vivification  zu  gelangen,  plötzlich  ver- 
schwinden und  aufhören  müssen.  Denn  die  vorhan- 
dene Intension  ist  nur  im  Stande,  einen  Theil  dieser 
Geschwindigkeit  in  sich  zu  gründen,  und  es  entspringen 
auch  nicht  weiter  in  jedem  Augenblicke  neue  Elemente 
der  Intension,  die  alle  Augenblicke  die  gegebene  Ge- 
schwindigkeit erhalten,  also  muss  der  übrige  Theil  von 
selber  verschwinden. 

Und  wie  wäre  es  alsdenn  mit  der  Kraft  beschaffen. 

Wenn  also  ein  frei  bewegter  Körper  einen  Wider- 
stand trifft,  an  dem  er  seine  Kraft  anwendet,  bevor  er 
zur  völligen  Vivification  mit  seiner  ganzen  Geschwin- 
digkeit gelanget  ist,  so  ist  diejenige  Kraft,  die  er  aus- 
übet, wie  das  Quadrat  desjenigen  Grades  Geschwin- 
digkeit, dem  seine  erlangte  Intension  proportional  und 
gemäss  ist,  und  welche  also  in  der  gegebenen  Zeit 
hat  lebendig  werden  können,  oder  auch  dem  Quadrate 
dieser  seiner  erlangten  Intension;  mit  den  übrigen 
Graden  ist  der  Körper  unthätig,  oder  wirket  doch  nur 
nach  dem  Maasse  der  schlechten  Geschwindigkeit,  wel- 
ches aber  gegen  die  andere  Kraft  wie  nichts  zu  ach- 
ten ist. 
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§.  124. 

Neue  Schätzung-  der  Kräfte. 

Es  hat  demnach  ein  Körper,  der  seine  Ge- 
schwindigkeit in  freier  Bewegung  ins  Un- 
endliche unvermindert  erhält,  eine  lebendige 
Kraft,  d.  i.  eine  solche,  die  das  Quadrat  der 
Geschwindigkeit  zum  Maasse  hat.55) 


Bedingungen  derselben. 

Allein  dieses  sind  auch  die  Bedingungen,  die  diesem 
Gesetze  anhängen. 

1)  Muss  der  Körper  den  Grund  in  sich  enthalten, 
in  einem  nicht  widerstehenden  Räume  seine  Bewegung- 
gleichförmig,  frei  und  immerwährend  zu  erhalten. 

2)  Siehet  man  aus  dem  vorher  Erwiesenen,  dass  er 
diese  Kraft  nicht  von  der  äusserlichen  Ursache  her 
habe,  die  ihn  in  Bewegung  gesetzt,  sondern  dass  sie 
nach  der  äusserlichen  Anreizung  aus  der  inneren  Na- 
turkraft des  Körpers  selber  entspringe. 

3)  Dass  diese  Kraft  in  ihm  in  einer  endlichen  Zeit 
erzeuget  werde. 

§.  125. 

Dieses  Gesetz  ist  der  Hauptgrund  der  neuen  Kräfte- 
schätzung, von  welcher  ich  sagen  würde,  dass  ich  sie 
an  die  Stelle  der  Schätzungen  des  Cartesius  und 
Leibnitz  setze  und  zum  Fundament  der  wahren  Dyna- 
mikmache, wenn  die  Geringschätzigkeit  meiner  Urtheile, 
in  Vergleichung  mit  so  grossen  Männern,  mit  denen 
ich  zu  thun  habe,  mit  erlaubte,  mit  solcher  Auctorität 
zu  reden.  Indessen  bin  ich  nicht  ungeneigt,  mich  zu 
überreden,  dass  dieses  Gesetz  vielleicht  dasjenige  Ziel 
bestimmen  könne,  dessen  Verfehlung  den  Zwiespalt  und 
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die  Uneinigkeit  unter  den  Philosophen  aller  Nationen 
erreget  hat.  Die  lebendigen  Kräfte  werden  in  die 
Natur  aufgenommen,  nachdem  sie  aus  der  Mathematik 
verwiesen  worden.  Man  wird  keinen  von  beiden  gros  - 
sen  Weltweisen,  weder  Leibnitz  noch  Cartesius, 
durchaus  des  Irrthums  schuldig  geben  können.  Auch 
sogar  in  der  Natur  wird  Leibniz's  Gesetz  nicht  an- 
ders, stattfinden,  als  nachdem  es  durch  Cartesius' 
Schätzung  gemässiget  worden.  Es  heisst  gewissermas- 
sen  die  Ehre  der  menschlichen  Vernunft  vertheidigen, 
wenn  man  sie  in  den  verschiedenen  Personen  scharf- 
sinniger Männer  mit  sich  selber  vereiniget,  und  die 
Wahrheit,  welche  von  der  Gründlichkeit  solcher  Män- 
ner niemals  gänzlich  verfehlet  wird,  auch  alsdenn  her- 
ausfindet, wenn  sie  sich  gerade  widersprechen. 

§.  126. 

Weil  es  freie  Bewegungen  giebt,  so  giebt  es  auch 
lebendige  Kräfte. 

Es  kommt  nur  darauf  an,  dass  es  in  der  Welt 
freie  Bewegungen  gebe,  die  sich  immerwährend  und 
unvermindert  erhalten  würden,  wenn  kein  äusserlicher 
Widerstand  wäre;  so  ist  die  Sache  ausgemacht,  und  es 
giebt  gewiss  in  der  Natur  lebendige  Kräfte.  Die  freie 
und  immerwährende  Bewegung  der  Planeten,  wie  auch 
die  unzählbaren  anderen  Erfahrungen,  welche  es  aus- 
weisen, dass  die  freibewegten  Körper  nur  nach  Maass- 
gebung  des  Widerstandes  ihre  Bewegung  verlieren, 
und  ohne  dieselbe  sie  immer  erhalten  würden,  leisten 
diese  Gewährung  und  behaupten  das  Dasein  der  le- 
bendigen Kräfte  in  der  Natur. 

Die  Mathematik  erlaubt  keine  freien  Bewegungen. 

Indessen  ist  hieraus  auch  klar,  dass  die  Mathe- 
matik, nach  der  Schärfe  zu  urtheilen,  an  ihrem  Körper 
keine  freie  Bewegung  erlaube.  Denn  sie  erlaubet 
dasjenige  nicht,  welches  nothwendig  ist,  die  Bewegung 
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frei  und  immerwährend  zu  machen,  nämlich  dass  der 
Körper  aus  seinem  Inneren  eine  Bestrebung  und  Kraft 
in  sich  erzeuge,  die  weder  von  der  äusserlichen  Ur- 
sache entstanden  ist,  noch  von  ihr  herkommen  kann. 
Denn  sie  erkennet  keine  andere  Kraft  in  einem  Körper, 
als  diejenige,  die  von  demjenigen  Körper  hervorge- 
bracht worden,  der  die  Ursache  seiner  Bewegung  ist. 


§•  127. 

Leichtere  Methode,  diese  Betrachtungen  zu  nutzen. 

Obgleich  die  bisherigen  Betrachtungen  und  Beweise 
von  der  Art  sind,  dass  sie,  so  viel  als  nur  die  Natur 
der  Sache  zulässt,  den  mathematischen  Begriffen  und 
ihrer  Klarheit  gleichkommen,  so  will  ich  doch  Denen 
zu  Gefallen,  denen  Alles  verdächtig  ist,  was  nur  den 
Schein  einer  Metaphysik  an  sich  hat,  und  die  durchaus 
eine  Erfahrung  fordern,  sie  zum  Grunde  der  Folgerun- 
gen zu  legen,  eine  Methode  anzeigen,  nach  welcher  sie 
diese  Betrachtungen  mit  ihrer  besseren  Befriedigung 
gebrauchen  können.  Ich  werde  nämlich  gegen  das 
Ende  dieses  Hauptstückes  aus  einer  Erfahrung  mit 
mathematischer  Schärfe  darthun,  dass  in  der  Natur 
wirklich  Kräfte,  die  das  Quadrat  der  Geschwindigkeit 
haben,  zu  finden  seien. 

Hierauf  können  diese  Herren  aus  dem  Resultat  al- 
ler Beweise  des  zweiten  Hauptsückes  sich  überführen, 
dass  eine  dergleichen  Kraft  nicht  könne  eine  Wirkung 
der  äusserlichen  mechanischen  Ursache  sein,  weil,  wenn 
man  die  Kraft  nur  als  eine  Wirkung  derjenigen  Ur- 
sache zulässt,  die  die  Bewegung  zuwege  gebracht  hat, 
keine  andere  Schätzung  statthaben  könnte,  als  die  nach 
der  blossen  Geschwindigkeit.  Dieses  wird  sie  hernach 
auf  die  Art  und  Weise  leiten,  wie  diese  Kraft  aus  der 
inneren  Naturkraft  des  Körpers  entspringen  könne, 
und  sie  allmählich  in  diejenigen  Betrachtungen  hinein- 
führen, die  ich  über  das  Wesen  der  lebendigen  Kräfte 
angestellet  habe. 
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§•  128. 

Herr  Bernonlli  hat  schon  diese  Begriffe  g-ehabt. 

Ich  habe  gesagt,  dass  die  freie  und  aus  dem  Innern 
des  Körpers  fortgesetze  Dauer  der  Kraft  das  wahr- 
hafte Merkmal  sei,  woraus  man  einzig  und  allein  ab- 
nehmen könne,  dass  dieselbe  lebendig  sei  und  das 
Quadrat  zum  Maasse  habe.  Ich  bin  ungemein  erfreut, 
diesen  Gedanken  auf  das  Genaueste  in  derjenigen  Ab- 
handlung des  Herrn  Johann  Bernoulli  anzutreffen, 
welche  wir  oben  angeführt  haben.  Er  hat  seine  Mei- 
nung als  ein  blosser  Geometer,  zwar  nicht  in  der 
rechten  Sprache  der  Metaphysik,  aber  dennoch  voll- 
kommen deutlich  ausgedrücket:  vis  viva,  spricht  er, 
est  aliquid  reale  et  substantiale,  quod  'per  se  subsistit, 

et  quantum  in  se  est,  non  dependet  ab  alio ;  —  

vis  mortua  non  est  aliquid  absolutumy  et  per  se 
durans  etc.  etc.  *) 

Diese  Ausführung  gereichet  meiner  Betrachtung  zu 
nicht  geringem  Vortheil.  Der  Mathematikkundige  siehet 
sonst  die  Schlüsse,  von  denen  er  glaubt,  dass  sie  aus 
spitzfindigen  metaphysischen  Unterscheidungen  herflies- 
sen,  mit  einem  gewissen  Misstrauen,  welches  ihn 
nöthiget,  seinen  Beifall  aufzuschieben,  und  ich  müsste 
besorgen,  dass  er  es  auch  in  Ansehung  der  meinigen 
thun  möchte;  allein  hier  liegt  die  Sache  so  am  Tage, 
dass  sie  sich  dem  strengsten  Geometer  in  seiner  mathe- 
matischen Erwägung  von  selber  darstellet. 


*)  Dies  heisst :  Die  lebendige  Kraft,  spricht  er,  ist  et- 
was Wirkliches  und  Selbstständiges,  was  in  sich  selbst  besteht, 
und  die  in  soweit  von  nichts  Inderm  abhängt.  —  Die  todte  Kraft 
ist  kein  Unbedingtes,  was  durch  sich  selbst  dauert  u.  s.  w.  — 

(A.  d.  H.) 
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Aber  er  hat  sie  nicht  in  den  tüchtigen  Gründen 
aufgesucht. 

Ich  erstaune,  dass,  da  Herr  Bernoulli  in  dem 
Begriffe  von  der  lebendigen  Kraft  diese  Erleuchtung 
hatte,  es  ihm  möglich  gewesen  ist,  sich  in  der  Art 
und  Weise  so  sehr  zu  verirren,  dadurch  er  diese  Kraft 
beweisen  wollte.  Er  hätte  leichtlich  abnehmen  kön- 
nen, dass  er  sie  in  denen  Fällen  nicht  finden  würde, 
die  in  Ansehung  dieses  realis  et  substantialis,  quod 
per  se  subsistit  et  est  absolutam  aliquid ,  unbestimmt 
sind,  oder  in  denen  diejenigen  Bestimmungen,  welche 
hierauf  führen  sollen,  nicht  anzutreffen  sind;  denn  das- 
selbe ist  ja,  wie  er  es  selber  einsah,  das  Geschlechts- 
merkmal der  lebendigen  Kraft,  und  dasjenige,  was  in 
Ansehung  dieses  Charakters  unbestimmt  ist,  kann  auch 
nicht  auf  die  lebendige  Kraft  führen.  Indessen  meinte 
er  sie  in  dem  Falle  der  zwischen  zwei  ungleiche  Kör- 
per sich  ausstreckenden  Feder  anzutreffen,  darin  nicht 
allein  nichts  zu  finden  ist,  was  vielmehr  auf  die,  durch  obi- 
ges Unterscheidungszeichen  bemerkte,  lebendige  Kraft, 
als  auf  die  sogenannte  todte  führen  sollte,  sondern  so- 
gar alle  Kraft,  die  in  der  Einrichtung  seines  Be- 
weises vorkommt,  etwas  ist,  quod  non  est  aliquid  ab- 
solutitm,  sed  dependet  ab  alio. 

Wir  werden  hierdurch  nochmals  überführt,  wie  ge- 
fährlich es  sei,  sich  dem  blossen  Ausgange  des  Bei- 
falls in  einem  zusammengesetzten  und  scheinbaren  Be- 
weise zu  überlassen,  ohne  den  Leitfaden  der  Methode, 
die  wir  §§.  88,  89,  90  angepriesen  und  mit  grossem 
Nutzen  gebraucht  haben,  d.  i.  wie  unumgänglich  not- 
wendig es  sei,  die  der  Sache,  welche  das  Subject  des 
Beweises  ist,  noth wendig  anhängenden  Begriffe  zum 
Voraus  zu  erwägen,  und  hernach  zu  untersuchen,  ob 
die  Bedingungen  des  Beweises  auch  die  gehörigen  Be- 
stimmungen in  sich  schliessen,  die  auf  die  Festsetzung 
dieser  Begriffe  abzielen. 
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§.  129. 

Die  lebendigen  Kräfte  sind  von  zufälliger  Natur. 

Wir  haben  erwiesen,  dass  das  Dasein  der  lebendi- 
gen Kräfte  in  der  Natur  sich  auf  der  Voraussetzung 
allein  gründe,  dass  es  darin  freie  Bewegungen  giebt. 
Nun  kann  man  aber  aus  den  wesentlichen  und  geo- 
metrischen Eigenschaften  eines  Körpers  kein  Argument 
ausfindig  machen,  welches  ein  solches  Vermögen  zu 
erkennen  geben  sollte,  als  zu  Leistung  einer  freien  und 
unveränderten  Bewegung  erfordert  wird,  nach  dem- 
jenigen, was  wir  in  Ansehung  dessen  in  dem  Vorher- 
gehenden ausgemacht  haben. 

Dieses  haben  auch  die  Leibnitzianer  erkannt. 

Also  folget,  dass  die  lebendigen  Kräfte  nicht  als 
eine  nothwendige  Eigenschaft  erkannt  werden,  sondern 
etwas  Hypothetisches  und  Zufälliges  sind.  Herr  von 
Lebnitz  erkannte  dieses  selber,  wie  er  es  insonder- 
heit in  der  Theodicee  bekennet,  und  Herr  Nicolaus 
Bernoulli  bestätiget  es  durch  die  Manier,  die  man, 
wie  er  meinet,  brauchen  muss,  die  lebendigen  Kräfte 
erweislich  zu  machen;  nämlich  dass  man  die  Grund- 
äquation  voraussetzen  müsse  dv=pdt,  in  welcher  dv 
das  Element  der  lebendigen  Kraft,  p  der  Druck,  der 
die  Geschwindigkeit  erzeuget,  und  dt  das  Element  der 
Zeit,  darin  der  Druck  die  unendlich  kleine  Geschwin- 
digkeit hervorgebracht  hat,  anzeiget.  Er  sagt,  dieses 
sei  etwas  Hypothetisches,  welches  man  annehmen 
müsse. 

Und  dennoch  suchen  sie  sie  in  geometrisch  notwendigen 
Wahrheiten. 

Die  anderen  Verfechter  der  lebendigen  Kräfte,  die 
sich  einen  Gewissensscrupel  daraus  machten,  anders 

Kant,  Kl.  Schriften  z.  Naturphilosophie.  II.  13 


194  Gedanken  V.  d.  wahren  Schätzung  d.  lebendigen  Kräfte. 

zu  urtheilen,  als  Herr  von  Leibnitz,  haben  aus  dem- 
selben Tone  gesungen.  Und  dennoch  habe  ich  die 
lebendigen  Kräfte  in  denen  Fällen  gesuchet,  die  durch- 
aus geometrisch  nothwendig  sind,  und  auch  darin  zu 
finden  vermeinet;  welches  gewiss  äusserst  zu  verwun- 
dern ist. 

Sonderbarer  Fehltritt  des  Herrn  Herrmann  in  dieser 
Materie. 

Herr  Herrmann  versuchte  es  auf  die  gleiche  Art, 
ohne  dass  er  sich  durch  die  Zufälligkeit  der  lebendigen 
Kräfte  irre  machen  Hess.  Allein  die  vorhergefasste 
gute  Meinung  von  Leibnitz' s  Gedanken,  und  der 
Vorsatz,  durhaus  zum  Zwecke  zu  kommen,  leitete  ihn 
in  einen  Fehlschluss,  der  gewiss  anmerkungswürdig  ist. 
Mich  dünkt,  es  sollte  nicht  leichtlich  Jemand  gefunden 
werden,  dem  es  einfallen  sollte,  also  zu  schliessen: 
die  zwei  Grössen  a  und  b  soll  man  zusammennehmen 
und  in  ihrer  Verbindung  betrachten,  ergo  muss  man 
sie  zusammen  multipliziren ;  und  dennoch  geschähe 
dieses  recht  nach  dem  Buchstaben  von  Herrn  Herr- 
mann,  der  ein  so  grosser  Meister  im  Schliessen  war. 
„Weil  der  Körper,"  sagt  er,  „der  im  Fallen  ein  neues 
Element  der  Kraft  empfängt,  doch  schon  eine  Geschwin- 
digkeit hat,  so  muss  man  diese  doch  auch  mit  in  Be- 
trachtung ziehen.  Man  wird  also  die  Geschwindigkeit  v, 
die  er  schon  hat,  seine  Masse  M  und  das  Element  der 
Geschwindigkeit,  oder  welches  einerlei  ist,  das  Produkt 
aus  der  Schwere  g  in  die  Zeit,  d.  i.  gdt  zusammen- 
setzen. Ergo  ist  dv  oder  das  Element  der  le- 
bendigen Kraft  gleich  gMdt,  d.  i.  dem  Pro- 
dukt aus  den  hier  bezeichneten  Grössen." 


§.  130. 

Die  Erfahrung  bestätigt  die  snccessive  Lebendigwerdung. 

Unser  Lehrgebäude  führt  mit  sich,  dass  ein  frei  und 
gleichförmig  bewegter  Körper  in  dem  Anfange  seiner 
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Bewegung  noch  nicht  seine  grosseste  Kraft  habe,  son- 
dern dass  dieselbe  grösser  sei,  wenn  er  sich  eine  Zeit 
lang  schon  beweget  hat.  Mich  dünkt,  es  sind  Jeder- 
mann gewisse  Erfahrungen  bekannt,  die  dieses  bestätigen. 
Ich  habe  selber  befunden,  dass  bei  vollkommen  glei- 
cher Ladung  einer  Flinte,  und  bei  genauer  Ueberein- 
stimmung  der  anderen  Umstände  ihre  Kugel  viel  tiefer 
in  ein  Holz  drang,  wenn  ich  dieselbige  einige  Schritte 
vom  Ziele  abbrannte,  als  wenn  ich  sie  nur  einige  Zolle 
davon  in  ein  Holz  schoss.  Diejenigen,  die  bessere 
Gelegenheit  haben,  als  ich,  Versuche  anzustellen,  kön- 
nen hierüber  genauere  und  besser  abgemessene  Proben 
machen.  Indessen  lehrt  doch  also  die  Erfahrung,  dass 
die  Intension  eines  Körpers,  der  sich  gleichförmig  und 
frei  bewegt,  in  ihm  wachse  und  nur  nach  einer  ge- 
wissen Zeit  ihre  rechte  Grösse  habe,  denen  Sätzen 
gemäss,  die  wir  hievon  erwiesen  haben. 

§.  131. 

Nunmehro,  nachdem  wir  das  Fundament  einer  neuen 
Kräfteschätzung  gelegt  haben,  sollten  wir  uns  bemühen, 
diejenigen  Gesetze  anzuzeigen,  die  mit  derselben  in- 
sonderheit verbunden  sind  und  die  gleichsam  das  Ge- 
rüste zu  einer  neuen  Dynamik  ausmachen. 

Ich  bin  in  dem  Besitze,  einige  Gesetze  darzulegen, 
nach  denen  die  Vivification  oder  Lebendigwerdung  der 
Kraft  geschiehet;  allein  da  diese  Abhandlung  den  ersten 
Plan  dieser  so  neuen  und  unvermutheten  Eigenschaf- 
ten der  Kräfte  zu  entwerfen  bemühet  ist,  so  muss  ich 
mit  Recht  besorgen,  dass  meine  Leser,  die  vornehmlich 
begierig  sind,  von  dem  Hauptwesen  gewiss  gemacht 
zu  werden,  sich  mit  Verdruss  in  einer  tiefen  Unter- 
suchung einer  Nebensache  verwickelt  sehen  möchten, 
zumal  da  es  Zeit  genug  ist,  sich  darin  einzulassen, 
wenn  das  Hauptwerk  erst  genugsam  gesichert  und 
durch  Erfahrungen  bewähret  ist. 

Diesem  zufolge  werde  ich  nur  die  allgemeinsten 
und  beobachtungswürdigsten  Gesetze,  die  mit  unserer 
Kräfteschätzung  verknüpfet  sind,  und  ohne  die  ihre 
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Natur  nicht  wohl  kann  begriffen  werden,  mit  möglichster 
Deutlichkeit  zu  eröffnen  bemühet  sein. 


§.  132. 

Es  gilt  nicht  bei  allen  Geschwindigkeiten  überhaupt 
die  Lebendigwerdung  der  Kraft. 

Folgende  Anmerkung  leget  ein  ganz  unbekanntes 
dynamisches  Gesetz  dar,  und  ist  in  der  Kräfteschätzung 
von  nicht  gemeiner  Erheblichkeit. 

Wir  haben  gelernet,  dass  ein  Körper,  der  im  Ruhe- 
stande wirket,  nur  einen  todten  Druck  ausübe,  der  von 
dem  Geschlechte  der  lebendigen  Kräfte  ganz  unter- 
schieden ist  und  auch  nur  die  schlechte  Geschwindig- 
keit zum  Maasse  hat;  womit  auch  sowohl  der  ganze 
Anhang  der  Cartesianer,  als  Leibnitz's  Schüler  über- 
stimmen. Ein  Körper  aber,  dessen  Geschwindigkeit 
unendlich  klein  ist,  bewegt  sich  eigentlich  gar  nicht, 
und  hat  also  eine  im  Ruhestande  bestehende  Kraft; 
also  hat  sie  das  Maass  der  Geschwindigkeit  schlechthin. 

Wenn  wir  also  die  zum  Geschlechte  der  lebendigen 
Kräfte  gehörigen  Bewegungen  bestimmen  wollen,  so 
müssen  wir  sie  nicht  über  alle  Bewegungen  ausdehnen, 
deren  Geschwindigkeit  so  gross  oder  klein  sein  kann, 
als  man  will,  d.  i.  ohne  dass  ihre  Geschwindigkeit 
dabei  bestimmt  ist.  Denn  alsdenn  würde  bei  allen 
ins  Unendliche  kleineren  Graden  der  Geschwindigkeit 
dasselbe  Gesetz  wahr  sein,  und  die  Körper  würden  auch 
bei  unendlich  kleiner  Geschwindigkeit  eine  lebendige 
Kraft  haben  können,  welches  kurz  vorher  falsch  be- 
funden worden. 


Die  Geschwindigkeit  muss  hiebei  bestimmt  sein. 

Demnach  gilt  das  Gesetz  der  Quadratschätzung 
nicht  über  alle  Bewegungen,  ohne  Betrachtung  ihrer 
Geschwindigkeit,  sondern  diese  kommt  dabei  mit  in 
Anschlag.    Daher  wird  bei  einigen  Graden  der  Ge- 
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schwindigkeit  die  mit  denselben  verbundene  Kraft  nicht 
lebendig  werden  können,  und  es  wird  eine  gewisse 
Grösse  der  Geschwindigkeit  sein,  mit  welcher  die 
Kraft  allererst  die  Vivification  erlangen  kann,  und 
unter  welcher  in  allen  kleineren  Graden  bis  zur  un- 
endlich kleinen  dieses  nicht  angehet. 

Folglich  jist  auch  nicht  ohne  Unterschied  mit  allen 
Geschwindigkeiten  eine  freie  Bewegung  möglich. 

Weil  ferner  die  völlige  Leb  endig  werdung  der  Kraft 
die  Ursache  der  freien  und  immerwährenden  Erhaltung 
der  Bewegung  ist,  so  folget,  dass  diese  auch  nicht 
bei  allen  Geschwindigkeiten  ohne  Einschränkung  mög- 
lich sei,  sondern  dass  dieselbe  hier  gleichfalls 
bestimmt  sein  muss,  d.  i.  es  müsse  die  Geschwin- 
digkeit eine  gewisse  bestimmte  Grösse  haben,  wenn 
der  Körper  mit  derselben  eine  immerwährende,  unver- 
änderte und  freie  Bewegung  leisten  soll;  unter  diesem 
bestimmten  Grade  würde  bei  allen  kleineren  Graden 
dieses  nicht  möglich  sein,  bis  bei  unendlich  kleinem 
Grade  Geschwindigkeit  diese  Eigenschaft  ganz  ver- 
schwindet, und  die  Dauer  der  Bewegung  nur  etwas 
Augenblickliches  ist. 

Also  wird  die  Regel  der  freien  und  unverminderten 
Fortsetzung  der  Bewegung  nicht  überhaupt,  sondern 
nur  von  einem  gewissen  Grade  Geschwindigkeit  an 
gelten,  unter  demselben  werden  alle  kleineren  Grade  der 
Bewegungen  sich  von  selber  aufzehren  und  verschwin- 
den, bis  bei  unendlich  kleinem  Grade  die  Bewegung 
nur  einen  Augenblick  dauert  und  einer  immerwähren- 
den Ersetzung  von  draussen  nöthig  hat.  Daher  giebt 
Newton 's  Regel  in  seiner  unbestimmten  Bedeutung 
nicht  von  den  Körpern  der  Natur:  corpus  guodvis 
pergit  in  statu  suo  vel  quiescendi,  vel  movendif  uni- 
formiter,  in  directum,  nisi  a  causa  externa  statiim 
mutare  cogatur.*) 


*)  Dies  heisst:  Jeder  Körper  fährt  in  seinem  Zustande 
der  Euhe  oder  Bewegung  fort,  gleichmässig  geradeaus  behar- 
ren, so  lange  er  von  einer  äussern  Ursache  nicht  genöthiget 
wird,  seinen  Zustand  zu  ändern.  —  (A.  d.  H.) 
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§.  133. 

Die  Erfahrung  bestätigt  dieses. 

Die  Erfahrung  bestätigt  diese  Anmerkung;  denn 
wenn  die  unendlich  kleine  Geschwindigkeit  lebendig 
werden  könnte,  so  müsste  sie,  wegen  der  Proportion 
gegen  die  Lebendigwerdung  der  endlichen  Kräfte,  in 
unendlich  kleiner  Zeit  lebendig  werden  (§.  122),  also 
würden  zween  Körper,  wenn  sie  nur  allein  den  Druck 
der  Schwere  ausübeten,  zwar  nur  ihren  Geschwindig- 
keiten proportionale  Kräfte  haben,  aber  sobald  sie  nur 
von  ganz  unmerklich  kleinen  Höhen  herabgelassen 
würden,  so  müsste  ihre  Kraft  sogleich  wie  das  Qua- 
drat derselben  sein,  welches  dem  Gesetze  der  Conti- 
nuität  und  der  Erfahrung  entgegen  ist;  denn  wie  wir 
schon  erwähnet  haben,  so  hat  ein  Körper,  der  ein 
Glas  durch  sein  Gewicht  nicht  zerbricht,  auch  nicht 
die  Kraft  es  zu  zerbrechen,  wenn  man  es  eine  unge- 
mein kleine  Entfernung  davon  auf  dasselbe  fallen  lässt, 
und  2  Körper,  die  einander  gleich  wiegen,  werden  sich 
auch  das  Gleichgewicht  halten,  wenn  man  sie  gleich 
beide  ein  Wenig  auf  die  Wagschalen  fallen  lässt,  da 
doch,  wofern  jenes  statthätte,  alsdenn  hier  ein  unge- 
meiner Ausschlag  erfolgen  müsste. 

Anwendung  auf  die  Bewegung  in  medio  resistente. 

Diese  Regel  muss  also  in  Bestimmung  der  Regeln 
von  dem  Widerstande  des  Mittelraumes,  darin  Körper 
sich  frei  bewegen,  hinführo  mit  in  Anschlag  kommen. 
Denn  wenn  die  Geschwindigkeit  schon  sehr  klein  zu 
werden  anfängt,  so  thut  der  Mittelraum  nicht  mehr  so 
viel  zur  Verringerung  der  Bewegung,  als  vorher,  son- 
dern dieselbe  verlieret  sich  zum  Theil  von  selber: 
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§.  134. 

Ob  die  Lebendigwerdung  und  freie  Bewegung  in  allen 
grösseren  Graden  der  Geschwindigkeit  ins  Unendliche 
möglich  sei. 

Wir  sind  in  dem  Mittelpunkte  der  artigsten  Auf- 
gaben, welche  die  abstracte  Mechanik  vorher  niemals 
hat  gewähren  können. 

Wir  haben  die  Frage  aufgeworfen:  ob  die  Körper 
auch  bei  allen  Geschwindigkeiten,  sie  mögen  so 
klein  sein,  wie  sie  wollen,  zur  völligen  Lebendig  - 
werdung  der  Kraft  gelangen  und  ihre  Bewegungen 
unverändert  frei  fortsetzen  können?  Jetzt  wollen  wir 
untersuchen:  ob  sie  auch  dieselbe  in  allen  höheren 
Graden  der  Geschwindigkeiten  ins  Unendliche  zu  leisten 
vermögend  sind,  das  ist,  ob  die  Körper  die  ihnen  er- 
theilte  Bewegung  frei  fortsetzen  und  unvermindert  er- 
halten, folglich  zur  völligen  Lebendigwerdung  der  Kraft 
gelangen  können,  die  Geschwindigkeit,  die  ihnen  er- 
theilt  worden,  mag  so  gross  sein,  wie  sie  wolle? 

Weil  die  Lebendigwerdung  und  die  darauf  sich 
gründende  unvermindert  freie  Fortsetzung  der  Bewe- 
gung ein  Erfolg  der  inneren  Naturkraft  des  Körpers 
ist,  folglich  allemal  voraussetzet,  dass  diese  vermögend 
sei,  jene  in  sich  hervorzubringen  und  zu  dem  erforder- 
lichen Grade  der  Intension  von  selber  zu  gelangen,  so 
kommt  es  bei  der  Leistung  aller,  ins  Unendliche  höhern 
Grade  der  lebendigen  Kraft  einzig  und  allein  auf  die 
Grösse  und  das  Vermögen  dieser  Naturkraft  an.  Nun 
ist  aber  keine  Grösse  der  Natur  wirklich  unend- 
lich, wie  dieses  die  Metaphysik  auf  eine  unbetrügliche 
Art  darthut;  also  muss  die  besagte  Naturkraft  eines 
jeden  Körpers  eine  bestimmte  endliche  Quantität  haben. 
Daher  ist  ihr  Vermögen  zu  wirken  auch  in  ein  endliches 
Maass  eingeschränkt,  und  es  folget,  dass  sie  ihre 
Fähigkeit,  lebendige  Kräfte  bei  immer  grösseren  Gra- 
den der  Geschwindigkeit  aus  sich  hervorzubringen, 
nur  bis  auf  ein  gewisses  endliches  Ziel  erstrecken 
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werde,  das  ist,  dass  der  Körper  nicht  ins  Unendliche, 
bei  allen  Graden  der  Geschwindigkeit,  die  Kraft  mit 
derselben  in  sich  lebendig  machen,  und  folglich  dersel- 
ben unendliche  und  unverminderte  Fortdauer  in  freier 
Bewegung  leisten  könne,  sondern  dass  dieses  Vermögen 
des  Körpers  allemal  nur  bis  auf  eine  gewisse  Grösse 
der  Geschwindigkeit  gelte,  so  dass  in  allen  höheren 
Graden  über  dieselbe  das  Vermögen  des  Körpers  wei- 
ter nicht  zureicht,  die  derselben  gemässe  Vivification 
zu  vollführen  und  eine  so  grosse  Kraft  aus  sich  her- 
vorzubringen. 

§.  135. 

Was  in  Ansehung  der  freien  Bewegung  hieraus  erfolge. 

Hieraus  fliesset,  dass,  wenn  dieser  Grad  bestimmt 
ist,  der  Körper,  wenn  ihn  eine  äusserliche  Ursache 
mit  grösserer  Geschwindigkeit  antreibt,  zwar  derselben 
nachgeben,  und  so  lange,  als  der  Antrieb  von  draussen 
dauert,  diese  Geschwindigkeit  der  Bewegung  annehmen 
werde,  allein  sobald  jene  ablässt,  auch  sofort  denjenigen 
Grad  von  selber  verlieren  müsse,  der  über  die  be- 
stimmte Maasse  ist,  und  nur  denjenigen  übrig  behalten 
und  frei  und  unvermindert  fortsetzen  werde,  welchen 
der  Körper  nach  dem  Maasse  seiner  Naturkraft  in  sich 
lebendig  zu  machen  vermögend  ist. 


Der  Körper  Fähigkeit  in  Ansehung  dessen  ist  verschieden. 

Ferner  ergiebt  sich  hieraus,  dass  es  möglich,  und 
auch  wahrscheinlich  sei,  dass  unter  der  grossen  Man- 
nigfaltigkeit der  Körper  der  Natur  dieser  ihre  Natur- 
kraft in  verschiedenen  Körpern  von  verschiedener  Grösse 
sein  werde,  folglich,  dass  einer  von  denselben  eine 
gewisse  Geschwindigkeit  frei  fortzusetzen  vermögend 
sei,  wozu  doch  des  anderen  Naturkraft  nicht  zulanget. 
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Summa. 

Es  sind  also  zwei  Grenzen,  darin  die  Grösse  der- 
jenigen Geschwindigkeit  eingeschloseen  ist,  bei  welcher 
die  Lebendigwerdung  der  Kraft  eines  gewissen  Körpers 
bestehen  kann,  die  eine,  unter  welcher,  die  andere, 
über  welcher  die  Lebendigwerdung  und  freie  Bewegung 
nicht  mehr  kann  erhalten  werden. 

§.  136. 

Die  lebendige  Kraft  kann  zum  Theil  ohne  Wirkung 
verschwinden. 

Wir  haben  §.  121  gelernet,  dass  die  Kraft  eines 
Körpers,  wenn  sie  lebendig  geworden  ist,  viel  grösser 
sei,  als  diejenige  mechanische  Ursache  war,  die  ihm  die 
ganze  Bewegung  gegeben  hatte;  und  dass  daher  ein 
Körper  mit  2  Graden  Geschwindigkeit  4  Grade  Kraft 
habe,  obgleich  die  äusserlichen  Ürsachen  seiner  Be- 
wegung, nach  Anweisung  der  Jurin'schen  Methode 
(§.  110),  in  ihn  nur  mit  2  Graden  Kraft  gewirket  hat.  Jetzt 
wollen  wir  erklären:  wie  eine  Hinderniss,  deren  Gewalt 
viel  kleiner  ist,  als  die  Kraft,  die  der  Körper  hat,  ihm 
dennoch  seine  ganze  Bewegung  nehmen  könne,  und 
dass  folglich,  so  wie  die  lebendige  Kraft  im 
ersteren  Falle  zum  Theil  von  selber  ent- 
stehet, also  auch  im  zweiten  sich  von  selber 
in  der  Ueberwältigung  einer  Hinderniss,  die 
viel  geringer  ist,  als  sie,  verzehren  könne. 


Beweis. 

Dieses  zu  beweisen,  dürfen  wir  nur  den  Jurin'schen 
Fall  §.  110  umkehren.  Es  bewege  sich  nämlich  der 
Kahn  (Figur  21)  AB  von  C  gegen  B  mit  der  Ge- 
schwindigkeit wie  1.  Ferner  wollen  wir  setzen,  die 
Kugel  E  bewege  sich  in  derselben  Richtung,  nämlich 
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CBj  aber  in  freier  Bewegung  und  mit  lebendiger  Kraft, 
mit  einer  Geschwindigkeit  wie  2,  folglich  wird  diese 
Kugel  die  Hinderniss  ft,  die  hier  durch  eine  Feder 
vorgestellet  wird  und  deren  Kraft  wie  1  ist,  nur  mit 
einem  einfachen  Grade  Geschwindigkeit  treffen;  denn 
was  den  anderen  Grad  betrifft,  so  bewegt  er  sich 
nicht  mit  demselben  in  Ansehung  dieser  Hinder- 
niss, weil  diese  ebendieselbe  Bewegung  nach  einerlei 
Richtung  gleichfalls  hat,  folglich  dem  Körper  nur  ein 
Grad  Bewegung  in  Relation  gegen  dieselbe  übrig 
bleibet.  Bei  einfachem  Grade  Geschwindigkeit  aber  ist 
die  Kraft  auch  nur  wie  1,  folglich  stösst  die  Kugel 
mit  einer  Kraft  wie  1  auf  die  Hinderniss,  welche 
ebenfalls  eine  einfache  Kraft  hat,  und  wird  also  durch 
dieselbe  diesen  seinen  Grad  Geschwindigkeit  und  Kraft 
verlieren.  Es  bleibt  ihm  alsdenn  aber  nur  ein  Grad 
absolute  Bewegung,  und  folglich  auch  nur  ein  Grad 
Kraft  übrig,  die  mithin  wiederum  durch  eine  andere 
Hinderniss,  welche  wie  1  ist,  mag  vernichtet  werden; 
folglich  kann  ein  Körper,  in  dem  wir  eine  lebendige 
Kraft  setzen,  und  der  also  mit  2  Graden  Geschwindig- 
keit 4  Grade  Kraft  hat,  von  zwei  Hindernissen  zur 
Ruhe  gebracht  werden,  die  jede  nur  1  Grad  Kraft 
haben,  mithin  müssen  auf  diese  Weise  2  Grade  in  ihm 
von  selber  verschwinden,  ohne  durch  äusserliche  Ur- 
sachen aufgehoben  und  gebrochen  zu  werden. 


§•  137. 

Erklärung"  dieses  Satzes  nach  unseren  Begriffen  der 
lebendigen  Kraft. 

Die  Umstände,  unter  welchen  ein  Körper  einen 
Theil  seiner  lebendigen  Kraft  ohne  Wirkung  ver- 
schwendet, sind  also  diese:  dass  zwei  oder  mehr  Hin- 
dernisse ihm  nach  einander  auf  solche  Weise  Wider- 
stand thun,  dass  jedwede  nicht  der  ganzen  Geschwin- 
digkeit des  bewegenden  Körpers,  sondern  nur  einem 
Theile  derselben  sich  entgegensetzet,  wie  die  Auflösung 
des  vorigen  Paragraphen  es  zu  erkennen  giebt. 
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Wie  dieses  mit  unseren  Begriffen  von  der  leben- 
digen Kraft  zusammenstimme,  lässt  sich  auf  folgende 
Weise  ohne  Schwierigkeit  begreifen.  Wenn  die  Ge- 
schwindigkeit eines  Körpers  in  ihre  Grade  zertheilt 
wird,  so  ist  die  lebendige  Kraft,  die  bei  einem 
von  diesen  Graden  von  den  anderen  abgesondert 
anzutreffen  ist,  und  welche  also  der  Körper  auch 
anwendet,  wenn  er  mit  diesem  Grade  ganz  allein  ohne 
die  übrigen  wirket,  wie  das  Quadrat  dieses  Grades; 
wenn  er  aber  mit  seiner  ganzen  Geschwindigkeit  un- 
zertheilt  und  zugleich  wirket,  so  ist  die  ganze  Total- 
kraft wie  das  Quadrat  derselben,  folglich  derjenige 
Theil  der  Kraft,  der  dem  benannten  Grade  der  Ge- 
schwindigkeit zukommt,  wie  das  Rectangulum  aus 
diesem  Grade  in  die  ganze  Geschwindigkeit,  welches  eine 
viel  grössere  Quantität  ausmacht,  als  die  in  dem  vori- 
gen Falle  war.  Denn  wenn  wir  z.  E.  die  ganze  Ge- 
schwindigkeit aus  zwei  Graden  bestehend  annehmen, 
welche  dem  Körper  eine  nach  der  anderen  ertheilt 
worden,  so  erhob  sich  die  lebendige  Kraft,  da  die 
Geschwindigkeit  noch  1  war,  nur  zu  einer  Grösse  wie  1 ; 
nachdem  aber  der  zweite  Grad  hinzu  kam,  so  entsprang 
in  demselben  nicht  allein  wiederum  ein  Grad  Kraft, 
der  diesem  zweiten  Grade  Geschwindigkeit  allein  pro- 
portionirt  ist,  sondern  die  Naturkraft  erhob  die  Inten- 
sion  noch  in  derselben  Proportion,  darin  die  Geschwin- 
digkeit wuchs,  und  machte,  dass  die  lebendige  Kraft 
bei  der  gesammten  Geschwindigkeit  vierfach  wurde, 
da  doch  die  Summe  der  Kräfte  bei  allen  abgesonderten 
Graden  nur  zweifach  gewesen  sein  würde,  folglich, 
dass  ein  jeder  Grad,  in  der  verbundenen  Wirkung  mit 
den  übrigen,  2  Grade  Kraft  ausüben  konnte,  da  ein 
jeder  für  sich  in  abgesonderter  Wirkung  nur  eine  ein- 
fache hatte.  Daher  wenn  ein  Körper,  der  eine  lebendige, 
folglich  mit  zweifacher  Geschwindigkeit  4  Grade  Kraft 
hat,  seine  ganze  Geschwindigkeit  nicht  zugleich,  son- 
dern einen  Grad  nach  dem  anderen  anwendet,  so  übet 
er  nur  eine  sweifache  Kraft  aus,  die  übrigen  2  aber, 
die  dem  Körper  bei  der  gesammten  Geschwindigkeit 
beiwohneten,  verschwinden  von  selber,  nachdem  die 
Naturkraft  aufhöret  sie  zu  erhalten,  eben  so,  wie  sie 
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bei  ihrer  Erzeugung  gleichfalls  aus  dieser  Naturkraft 
von  selber  hervorgebracht  worden.56) 


§.  138. 
Folgerungen. 

Diese  Anmerkung  belohnet  unsere  Mühe  mit  wich- 
tigen Folgerungen. 

L  Wir  werden  die  vollständige  Wirkung  der  leben- 
digen Kraft  nirgends  antreffen,  als  wo  die  Hinderniss 
der  ganzen  Geschwindigkeit  des  mit  lebendiger  Kraft 
eindringenden  Körpers  zugleich  Widerstand  thut,  und 
alle  Grade  derselben  zusammen  erduldet. 

2.  Wo  im  Gegentheil  die  Hinderniss  sich  nur  einem 
Grade  derselben  allein  widersetzet,  folglich  die  ganze 
Geschwindigkeit  nicht  anders,  als  in  zertheilten  Graden, 
nach  und  nach  erduldet,  da  gehet  ein  grosser  Theil 
der  lebendigen  Kraft  von  selber  verlustig,  ohne  dass 
er  durch  die  Hinderniss  vernichtiget  worden,  und  man 
würde  sich  betrügen,  wenn  man  glaubete,  die  Hinder- 
niss, die  auf  diese  Weise  die  ganze  Bewegung  verzehret, 
habe  auch  die  ganze  Kraft  selber  gebrochen.  Dieser 
Verlust  ist  jederzeit  um  desto  beträchtlicher,  je  kleiner 
der  Grad  Geschwindigkeit,  den  die  Hinderniss  erduldet, 
gegen  die  ganze  Geschwindigkeit  des  bewegenden  Kör- 
pers ist.  Z.  E.  es  sei  die  Geschwindigkeit,  in  der 
der  Körper  seine  lebendige  Kraft  hat,  in  3  gleiche 
Grade  zertheilet,  deren  jedwedem  allein  sich  die  Hin- 
derniss auf  einmal  nur  widersetzen  kann,  so  ist,  wenn- 
gleich der  Körper  mit  jedem  dieser  Grade  besonders 
auch  eine  lebendige  Kraft  hat,  die  Kraft  jedes  Grades 
besonders  wie  1,  folglich  die  Gewalt  der  Hinderniss, 
die  diese  3  nach  einander  überwindet,  auch  wie  3; 
die  ganze  lebendige  Kraft  aber  dieses  Körpers  war 
wie  das  Quadrat  von  3,  d.  i.  wie  9;  folglich  sind  auf 
diese  Weise  6  Grade  Kraft,  d.  i.  a/s  vom  Ganzen  ohne 
äusserlichen  Widerstand  von  selber  verloren  gegangen. 
Im  Gegentheil,  wenn  wir  eine  andere  Hinderniss  neh- 
men, die  nicht  das  Drittheil,  sondern  die  Hälfte  besag- 
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ter  ganzen  Geschwindigkeit  auf  einmal  erduldet,  folg- 
lich die  ganze  Bewegung  nicht  in  3,  sondern  in  zwei 
getrennten  Graden  verzehret,  so  ist  der  Verlust,  den 
die  lebendige  Kraft  hierbei  ausser  demjenigen  erduldet, 
was  diese  Hinderniss  verzehret,  nur  wie  2,  d.  i.  V2  vom 
Ganzen,  folglich  kleiner,  als  im  vorigen  Falle.  Auf 
gleiche  Weise,  wenn  der  Grad,  dem  die  Hinderniss 
auf  einmal  widerstrebet,  Vs  von  der  ganzen  Geschwin- 
digkeit ist,  so  verschwendet  der  Körper  Vs  von  der 
ganzen  Kraft,  davon  die  Ursache  nicht  in  der  Hinder- 
niss zu  suchen  ist,  und  so  ins  Unendliche. 

3.  Wenn  der  Grad  der  Geschwindigkeit,  dem  die  Hin- 
derniss sich  in  jedem  Augenblick  entgegenesetzet,  nur 
unendlich  klein  ist,  so  ist  alsdenn  gar  keine  Spur  einer 
lebendigen  Kraft  mehr  in  den  überwältigten  Hinder- 
nissen zu  finden,  sondern!,  weil  alsdenn  jeder  einzelne 
Grad  nur  in  Proportion  seiner  schlechthin  genommenen 
Geschwindigkeit  wirket,  und  die  Summe  aller  Grade 
der  ganzen  Geschwindigkeit  gleich  ist,  so  ist  die  ganze 
Wirkung  der  Kraft  des  Körpers,  ob  sie  gleich  lebendig 
ist,  doch  nur  der  schlechten  Geschwindigkeit  proportio- 
nirt,  und  die  ganze  Grösse  der  lebendigen  Kraft  ver- 
schwindet von  selber  völlig,  ohne  eine  ihr  gemässe  Wirkung 
auszuüben;  nämlich  da  sie  eigentlich  wie  eine  Fläche 
ist,  die  aus  dem  Flusse  derjenigen  Linie,  die  die  Ge- 
schwindigkeit vorstellet,  erzeuget  worden,  so  ver- 
schwinden alle  Elemente  dieser  zweiten  Abmessung 
nach  und  nach  von  selber,  und  es  thut  sich  in  der 
Wirkung  keine  andere  Spur  einer  Kraft  hervor,  als  die 
nur  der  erzeugenden  Linie,  d.  i.  der  Geschwindigkeit 
schlechthin  proportionirt  ist. 

4.  Also  findet  sich  nirgends  eine  Spur  einer  leben- 
digen Kraft  in  den  verübten  Wirkungen  oder  über- 
wältigten Hindernissen,  wenngleich  der  Körper  wirklich 
eine  lebendige  Kraft  hat,  als  nur  da,  wo  das  Moment 
der  Geschwindigkeit,  womit  die  Hinderniss  wider- 
strebet, von  endlicher  Grösse  ist;  aber  auch  alsdenn 
doch  nicht  ohne  diese  wichtige  Bedingung,  nämlich  dass 
auch  diese  Grösse  der  Geschwindigkeit  nicht  so  klein 
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sein  mag,  als  sie  wolle;  denn  wir  wissen  aus  dem 
132.  §.,  dass  eine  gewisse  Quantität  derselben  erfor- 
dert werde,  damit  der  Körper,  der  sich  mit  derselben 
beweget,  eine  lebendige  Kraft  haben  könne,  und  wenn 
das  Moment  der  Widerstrebung  der  Hinderniss  nach 
Maassgebung  derselben  zu  klein  ist,  in  derselben  auch 
keine  Wirkung  der  lebendigen  Kraft  könne  verspüret 
werden. 

Den  höchst  erheblichen  Nutzen  dieser  Anmerkung 
werden  wir  insonderheit  gegen  das  Ende  dieses  Haupt- 
stückes vernehmen,  woselbst  sie  dienen  wird,  die  vor- 
nehmste Erfahrung,  die  die  lebendigen  Kräfte  beweiset, 
recht  zu  erleuchten  und  bewährt  zu  machen. 

§.  139. 

Die  Phänomena  der  Körper,  die  die  Schwere  überwinden, 
beweisen  keine  lebendige  Kraft,  dennoch  streiten  sie 
nicht  darwider. 

Da  das  Moment  der  Schwerdrückung  nur  mit  un- 
endlich kleiner  Geschwindigkeit  geschiehet,  so  erhellet 
vermittelst  der  dritten  Nummer  des  vorigen  Paragraphen 
gar  deutlich,  dass  ein  Körper,  der  seine  Bewegung 
aufwendet,  indem  er  die  Hindernisse  der  Schwere  über- 
windet, gegen  dieselbe  nur  eine  Wirkung  ausüben 
werde,  die  seiner  Geschwindigkeit  schlechthin  propor- 
tionirt  ist,  obgleich  die  Kraft  selber  sich  wie  das  Qua- 
drat dieser  Geschwindigkeit  verhält,  demjenigen  ganz 
gemäss,  was  auch  die  Erfahrung  hievon  zu  erkennen 
giebt,  wie  wir  es  im  vorigen  Hauptstücke  ausführlich, 
und  mehr  wie  auf  eine  Weise  gesehen  haben. 

Sehet  also  hier  sogar  eine  Erfahrung,  die  kein  an- 
deres, als  Cartesius'  Gesetz  zuzulassen  scheinet,  und 
welches  auch  in  der  That  eigentlich  keine  Merkmale 
von  irgend  einer  anderen  Schätzung,  als  von  dieser 
von  sich  zeiget,  gleichwohl  aber  bei  genauer  Erwägung 
der  Quadratschätzung,  wenn  sie  in  ihrer  richtigen  Be- 
deutung genommen  wird,  nicht  widerstreitet,  sondern 
ihr  dennoch  Platz  lässt. 
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Also  widerleget  die  Wirkung,  welche  senkrecht  in 
die  Höhe  steigende  Körper  verüben,  indem  sie  die 
Hindernisse  der  Schwere  überwinden,  zwar  Leibnitz's 
Schätzung  ohne  alle  Widerrede,  allein  unsere  leben- 
digen Kräfte  beweist  sie  zwar  eigentlich  nicht;  jeden- 
noch  hebet  sie  dieselben  nicht  auch  auf.  Indessen 
wenn  wir  unsere  Aufmerksamkeit  nur  genau  hierauf 
richten,  so  werden  wir  auch  sogar  daselbst  noch  einige 
Strahlen  von  unserer  Schätzung  antreffen.  Denn  der 
Körper  würde  seine  ihm  beiwohnende  Bewegung  nicht 
frei  fortsetzen  und  dieselbe  so  lange  selber  erhalten 
können,  bis  die  äusserliche  Widerstrebung  sie  ihm 
nach  und  nach  nimmt,  wo  er  nicht  diejenige  innerliche 
Bestrebung  oder  Intension  aus  sich  selbst  hervorbrächte, 
die  zugleich  der  Grund  der  freien  Bewegung  und  auch 
der  lebendigen  Kraft  ist. 


§.  140. 

Hierauf  gegründete  Proben. 

Aus  dem  bis  daher  Erwiesenen  ersehen  wir  zu- 
die  Ursache  des  wohlbekannten  Kunststückes,  wie 
man  fast  unbezwingliche  Gewalten  durch  gar  ge- 
ringe Hindernisse  aufheben  könne.  Wenn  nämlich 
die  Gewalt,  die  man  brechen  soll ,  auf  einer  i  leben- 
digen Kraft  beruhet,  so  setzet  man  ihr  nicht  eine 
Hinderniss  entgegen,  die  ihren  Widerstand  auf  einmal 
thut  und  plötzlich  muss  gebrochen  werden,  denn  diese 
müsste  Öftermals  unermesslich  gross  sein,  sondern  viel- 
mehr eine  solche,  welche  die  Kraft  nur  in  ihren  klei- 
neren Graden  der  Geschwindigkeit  nach  und  nach 
erduldet  und  aufzehrt;  denn  auf  diese  Weise  wird 
man  durch  ganz  unbeträchtliche  Widersetzungen  er- 
staunlich grosse  Gewalten  vereiteln,  gleichwie  man 
z.  E.  die  Stösse  der  Mauerbrecher  durch  Wollsäcke 
zernichtet  hat,  welche  Mauern  würden  zermalmet  haben, 
wenn  sie  unmittelbar  auf  dieselben  getroffen  hätten. 
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§.  141. 

Weiche  Körper  wirken  nicht  mit  ihrer  ganzen  Kraft. 

Ferner  erhellet,  dass  die  Körper,  welche  weich  sind 
und  sich  im  Anlaufe  leichtlich  zusammendrücken,  lange 
nicht  alle  ihre  Kraft  durch  den  Stoss  anwenden  wer- 
den, und  dass  sie  vielmals  gar  geringe  Wirkungen 
verüben,  welche  doch  bei  ebenderselben  Kraft  und 
Masse,  aber  grösserer  Härtigkeit  ungleich  grösser  sein 
würden.  Ich  weiss  wohl,  dass  noch  andere  Ursachen 
dazu  kommen,  die  ausser  derjenigen,  von  welcher  wir 
reden,  zu  diesem  Verluste  das  Ihre  beitragen,  oder 
vielmehr  machen,  dass  einer  zu  sein  scheinet,  aber 
unsere  angeführte  ist  unstrittig  die  vornehmste,  und 
zwar  eines  wahrhaften  Verlustes. 


§.  142. 

Aufgeworfene  Frage:  ob  die  Wirkung  der  Körper  ohne 
Unterschied  ihrer  Masse  ihrer  lebendigen  Kraft 
proportional  sein  könne? 

Nunmehro  wollen  wir  untersuchen',  wie  denn  die 
Wirkung  eines  Körpers,  der  eine  lebendige  Kraft  hat, 
dessen  Masse  man  aber  unendlich  klein  gedenket,  sein 
werde;  denn  dieses  giebt  hernach  zu  erkennen,  ob  bei 
gleichen  Umständen,  wenn  die  Kräfte  zweier  Körper 
beide  lebendig  sind,  alle  beide  auch  die,  diesen  lebendigen 
Kräften  proportionalen  Wirkungen  ausüben  können, 
wenn  man  sie  in  gleiche  Umstände  setzet,  die  Masse 
des  kleinen  sei  auch  so  klein,  wie  sie  wolle,  oder  ob 
vielmehr  eines  jeden  Körpers  Masse  eine  gewisse 
Grösse  haben  müsse,  so  dass,  wenn  man  sie  kleiner 
machet,  die  Wirkung,  die  er  verübet,  seiner  lebendigen 
Kraft  nicht  proportional  sein  kann. 

Das  ist  wohl  untrüglich,  dass,  wenn  ein  Körper 
von  endlicher  Masse  eine  lebendige  Kraft  hat,  ein  jeg- 
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liches  seiner  Theile,  sie  mögen  so  klein  sein,  wie  sie  wol- 
len, aucheine  lebendige  Kraft  haben  müssen,  und  diese 
auch  haben  würde,  wenn  es  sich  gleich  von  den  anderen 
abgesondert  bewegte;  allein  hier  ist  die  Frage :  ob  ein 
solches  kleines,  oder  wie  wir  es  hier  annehmen  wollen, 
unendlich  kleines  Theilchen  für  sich  allein  auch  eine 
seiner  lebendigen  Kraft  proportionale  Wirkung  in  der 
Natur  ausüben  könne,  wenn  man  es  in  die  gleichen 
Umstände  setzet,  darin  ein  grösseres  in  dieser  Propor- 
tion wirken  würde.  Wir  werden  befinden,  dass  dieses 
nicht  geschehen  könne,  und  dass  ein  Körper,  der  eine 
lebendige  Kraft  hat,  wenn  seine  Masse  kleiner  ist,  als 
sie  nach  Maassgebung  der  Regel,  die  wir  beweisen 
wollen,  sein  muss,  in  der  Natur  keine  solche  Wirkung 
verübe,  die  dieser  seiner  lebendigen  Kraft  proportional 
ist,  sondern  dass  er  um  desto  weniger  dieser  Propor- 
tion beikomme,  je  kleiner  hernach  die  Masse  ist,  bis, 
wenn  die  Masse  unendlich  klein  ist,  der  Körper  mit 
derselben  nur  in  Proportion  seiner  Geschwindigkeit 
schlechthin  wirken  kann,  ob  er  gleich  eine  lebendige 
Kraft  hat,  und  ein  anderer  Körper,  mit  ebenderselben 
Geschwindigkeit  und  lebendigen  Kraft,  aber  gehörig 
grosser  Masse,  in  gleichen  Umständen  eine  Wirkung 
ausüben  würde,  die  dem  Quadrate  seiner  Geschwindig- 
keit in  die  Masse  multiplicirt  gemäss  wäre. 


§.  143. 
Beantwortung". 

Die  Sache  kommt  einzig  und  allein  darauf  an,  dass 
alle  Hindernisse  in  der  Natur,  die  von  einer  gewissen 
Kraft  sollen  gebrochen  werden,  derselben  nicht  also- 
fort  im  Berührungspunkte  gleich  einen  endlichen  Grad 
der  Widerstrebung  entgegensetzen,  sondern  vorher  einen 
unendlich  kleinen,  und  so  fort,  bis  nach  dem  unendlich 
kleinen  Räumchen,  welches  die  bewegende  Kraft  durch- 
brochen hat,  der  Widerstand,  den  sie  antrifft,  endlich 
wird.  Dieses  setze  ich  kraft  der  Uebereinstimmung  der 
wahren  Naturlehre  voraus,  ohne  dass  ich  mich  ein- 
Kant, Kl.  Schriften  z.  Naturphilosophie.  II.  14 


210  Gedanken  v.  d.  wahren  Schätzung  d.  lebendigen  Kräfte. 

lassen  will,  die  mancherlei  Gründe ,  die  es  bestätigen, 
hier  anzuführen.  Newton' s  Schüler  nehmen  daher 
Gelegenheit  zu  sagen,  dass  die  Körper  in  andere  wir- 
ken, wenn  sie  sich  gleich  noch  nicht  berühren.  Diesem 
zufolge  treffen  wir  einen  besonderen  Unterschied  zwi- 
schen der  Wirkung,  die  ein  Körperchen  von  unendlich 
kleiner  Masse  in  solche  Hindernisse  der  Natur  aus- 
übet, und  zwischen  derjenigen,  die  er  verrichtet,  wenn 
seine  Masse  die  bestimmte  endliche  Grösse  hat,  wenn 
wir  gleich  den  Unterschied  nicht  achten,  der  ohnedem 
zwischen  den  Kräften  zweier  Körper  ist,  deren  Massen 
verschieden  sind,  und  der  schon  lange  bekannt  ist, 
sondern  nur  den  in  Betrachtungziehen,  der  aus  dem 
Begriffe  unserer  lebendigen  Kräfte  allein  herfliesset. 

Wir  wissen  nämlich  schon,  dass,  wenn  der  Körper 
gleich  eine  lebendige  Kraft  hat,  diese  aber  angewandt 
wird,  die  Hinderniss  der  Schwerdrückungen  zu  über- 
winden, seine  Wirkung  dennoch  nur  in  Proportion  der  Ge- 
schwindigkeit schlechthin  stehe,  und  alle  Intension,  die 
das  Merkmal  der  lebendigen  Kraft  ist,  ohne  Wirkung 
verschwinde.  Nun  wirket  aber  der  Gegendruck  der 
Schwere  mit  unendlich  kleiner  Sollicitation  bis  in  das 
Innerste  seiner  Masse,  d.  i,  unmittelbar  auf  die  unend- 
lich kleinen  Theile  des  bewegenden  Körpers,  also  ist 
dieser  sein  Zustand  dem  Zustand  desjenigen  Körper- 
chens gleich,  der  zwar  mit  lebendiger  Kraft,  aber  un- 
endlich kleiner  Masse  gegen  eine  jegliche  Hinderniss 
der  Natur  anläuft;  denn  dieser  erduldet,  wie  wir  an- 
gemerkt haben,  auch  hier  allemal  einen  Widestand, 
der,  ebenso  wie  bei  der  Schwere,  mit  unendlich 
kleiner  Sollicitation  ihm  unmittelbar  widerstrebet,  folg- 
lich wird  eine  solche  unendlich  kleine  Masse  auch  auf 
gleiche  Weise  seine  lebendige  Kraft  in  sich  selbst 
verzehren,  und  bei  jeder  Hinderniss  der  Natur  nur 
nach  Proportion  seiner  Geschwindigkeit  wirken. 

Dass  dieses  aber  nur  dem  unendlich  kleinen  Kör- 
per begegne,  und  dagegen  einer  von  endlicher  und 
bestimmter  Masse  in  dieselbe  Hinderniss  eine  seiner 
lebendigen  K^raft  gemässe  Wirkung  ausüben  könne,  er- 
hellet klärlicn  daraus,  dass,  wie  wir  annehmen,  die 
Hinderniss  ihren  Widerstand  nur  von  aussen  thut,  und 
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nicht,  wie  die  Schwere,  in  das  Innerste  wirket;  folg- 
lich der  endliche  Körper  daselbst,  wo  die  unendlich 
kleine  Widerstrebung  der  Hinderniss  ihre  ganze  Ge- 
schwindigkeit verlor,  nur  unendlich  wenig,  d.  i.  nichts 
verlieret,  sondern  seine  Kraft  nur  gegen  die  endlichen 
Grade  der  Widerstrebung  aufwendet,  wozu  jene  nicht 
durchdringen  kann,  folglich  in  die  Umstände  gelanget, 
in  welchen,  wie  wir  §.  38  Nr.  4  gesehen  haben,  der- 
jenige Körper  sein  muss,  der  seine  lebendige  Kraft  zu 
einer  ihr  proportionalen  Wirkung  anwenden  soll. 


§.  144. 

Die  Masse  muss  bestimmt  sein,  mit  welcher  ein  Körper 
die  seiner  lebendigen  Kraft  proportionirte  Wirkung  aus- 
üben kann;  unter  dieser  Grösse  können  kleinere  Massen 
dieses  nicht  thun. 

Da  nun  also  die  Wirkung  des  Körpers,  der  sich 
mit  endlicher  Kraft,  aber  unendlich  kleiner  Masse  be- 
weget, nirgends  in  der  Natur  dem  Quadrat  der  Ge- 
schwindigkeit, sondern  nur  derselben  schlechthin  pro- 
portionirt  ist,  so  folget  vermöge  der  Art  zu  schliessen, 
die  uns  schon  durch  die  oftmalige  Ausübung  bekannt 
sein  müss,  dass  man  nicht  allgemein  und  ohne  Ein- 
schränkung sagen  könne,  dieser  Körper  hat  eine  leben- 
dige Kraft;  folglich  wird  seine  Wirkung,  bei  ge- 
hörigen*) Umständen,  seiner  lebendigen  Kraft  auch 
proportional  sein,  die  Masse  mag  sonsten  so  klein  sein, 
wie  sie  wolle;  sondern  es  wird  eine  gewisse  Quantität 
der  Masse  dazu  erfordert  werden,  dass  man  dieses 
sagen  könne,  und  unter  diesem  bestimmten  Maasse  wird 
keine  Wirkung  eines  solchen  Körpers  in  die  Hinder- 
nisse der  Natur  seiner  lebendigen  Kraft  proportionirt 
sein  können,  sie  mögen  auch  sein,  welche  sie  wollen; 


*)  Nämlich  in  denenjenigen,  darinnen  ein  anderer  von  grös- 
serer Masse  mit  derselben  Geschwindigkeit  seine  lebendige 
Kraft  ganz  anwendet. 

14* 
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es  wird  aber  die  Wirkung  um  desto  mehr  von  der 
Verhältniss  der  lebendigen  Kraft  abgehen,  je  mehr  die 
Quantität  der  Massen  unter  diesem  bestimmten  Maasse 
ist,  in  allen  höheren  Grössen  aber  über  dieselbe  ver- 
steht es  sich  schon  von  selber,  dass  diese  Abweichung 
gar  nicht  angetroffen  werde. 

§.  145. 
Folgerungen. 

Es  folgen  hieraus  nachstehende  Anmerkungen. 

1.  Dass  ein  kleines  Theilchen  Materie,  in  fester 
Vereinigung  mit  einer  grossen  Masse,  mit  lebendiger 
Kraft  eine  ganz  andere  und  ausnehmend  grössere  Wir- 
kung ausüben  könne,  als  es  allein  und  von  derselben 
getrennet  verrichten  kann. 

2.  Dass  dieser  Unterschied  dennoch  nicht  noth- 
wendig  sei,  sondern  auf  dieser  zufälligen  Eigenschaft 
der  Natur  beruhe,  dass  alle  ihre  Hindernisse,  der  Regel 
der  Continuität  gemäss,  schon  von  weitem  und  mit 
unendlich  kleinen  Graden  anheben,  ehe  sie  ihre  end- 
liche Widerstrebung  dem  anlaufenden  Körper  entgegen- 
setzen, dass  aber  diesem  ungeachtet  die  Natur  schon 
keine  andere  Wirkung  verstattet. 

3.  Dass  es  nicht  ohne  Unterschied  wahr  sei,  dass 
die  Wirkungen  zweier  Körper,  deren  Kräfte  lebendig 
sind  und  deren  Geschwindigkeit  gleich  ist,  sich  bei 
gleichen  Umständen  wie  ihre  Masse  verhalten;  denn 
wenn  die  eine  von  ihnen  kleiner  ist,  als  nach  Maass- 
gebung  der  angeführten  Regel  sein  soll,  so  gehet  ihre 
Wirkung  noch  dazu  von  dem  Quadratmaasse  der  Ge- 
schwindigkeit ab,  und  ist  also  viel  kleiner,  als  sie 
nach  der  Verhältniss  der  Massen  allein  hätte  sein 
sollen. 

4.  Dass  sogar  die  Veränderung  der  Figur  der  Kör- 
per ohne  Aenderung  ihrer  Masse  verursachen  könne, 
dass  ihre  Wirkung  bei  den  angeregten  Umständen  die 
Proportion  ihrer  Geschwindigkeit  habe,  obgleich  die 
Kraft  die  Verhältniss  vom  Quadrate  derselben  hat,  und 
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dass  also  ein  Körper  ,  der  eine  lebendige  Kraft  hat, 
eine  viel  kleinere  Wirkung  thun  könne,  blos  deswegen, 
weil  seine  Figur  geändert  worden,  ohne  dass  weder 
seine  Masse,  noch  Geschwindigkeit,  noch  lebendige 
Kraft,  oder  die  Beschaffenheit  der  Hinderniss  im  ge- 
ringsten eine  Veränderung  erlitten.  Z.  E.  so  muss 
eine  güldene  Kugel  mit  lebendiger  Kraft  eine  viel 
grössere  Wirkung  thun,  als  wenn  ebendieselbe  güldene 
Masse  mit  gleicher  Geschwindigkeit  und  Kraft  gegen 
dieselbe  Hinderniss  anliefe,  aber  so,  dass  sie  vorher 
zu  einem  dünnen  und  weit  ausgedehnten  Goldblatt 
geschlagen  worden.  Denn  obgleich  hier  in  Ansehung 
der  Kraft  nichts  verändert  worden  ist,  so  machet  doch 
die  Aenderung  der  Figur,  dass  seine  kleinsten  Theile 
die  Hinderniss  hier  ebenso  treffen,  als  wenn  sie  von 
einander  abgesondert  auf  dasselbe  gestossen  hätten, 
folglich,  laut  dem  kurz  vorher  Erwiesenen,  lange  nicht 
mit  ihrer  lebendigen  Kraft  und  derselben  proportional 
wirken,  sondern  eine  Wirkung  ausüben,  die  dem  Maasse 
der  schlechten  Geschwindigkeit  entweder  nahe  kommt 
oder  mit  ihr  üb  er  eintrifft;  da  im  Gegentheil,  wenn  die 
Masse  in  der  Figur  einer  soliden  Kugel  gegen  die 
Hinderniss  anläuft,  sie  auf  eine  so  kleine  Fläche  der- 
selben trifft,  dass  die  unendlich  kleinen  Momente  der 
Widersetzungen,  welche  sie  in  so  kleinem  Räume  antrifft, 
nicht  im  Stande  sind,  die  Bewegung  dieser  Masse  auf- 
zuzehren, folglich  die  lebendige  Kraft  unversehrt  bleibt, 
um  einzig  und  allein  gegen  die  endlichen  Grade  der 
Widerstrebung  dieser  Hinderniss  angewandt  zu  werden; 
gleichwie  es  dagegen  klar  ist,  dass  sie  mit  ihrer  ersten 
Figur  eine  überaus  grosse  Fläche  der  Hinderniss  decket, 
und  folglich  bei  einerlei  Masse  einen  unglaublich  grös- 
seren Widerstand  von  der  unendlich  kleinen  Sollici- 
tation,  die  in  jedem  Punkte  der  Hinderniss  anzutreffen 
ist,  erleidet,  und  daher  von  dieser  leichter  muss  können 
aufgezehrt  werden,  mit  entweder  gänzlichem  oder  doch 
grossem  Verluste  der  lebendigen  Kraft,  welches  auf 
die  erstere  Art  nicht  geschiehet. 
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§.  H6. 

Flüssigkeiten  wirken  in  Proportion  des  Quadrats  der 
Geschwindigkeit. 

Allein  die  wichtige  Folgerung,  die  ich  aus  dem  jetzt 
erwiesenen  Gesetze  ziehe,  ist  diejenige,  welche  ganz 
natürlicher  Weise  daraus  herfliesset,  nämlich  dass 
flüssige  Körper  durch  den  Stoss  in  Verhältniss  des 
Quadrats  ihrer  Geschwindigkeit  wirken,*)  ob  sie  gleich, 
wenn  die  Wirkung  hier  ihren  lebendigen  Kräften  pro- 
portional sein  sollte,  solches  nicht  nach  dem  Maasse 
des  Quadrats,  sondern  des  Würfels  ihrer  Geschwindig- 
keit thun  müssten;  und  wie  dieses  unserer  Theorie 
der  lebendigen  Kräfte  nicht  entgegen  sei,  ob  es  gleich 
die  lebendigen  Kräfte  des  Herrn  von  Leibnitz  auf- 
hebet, wie  Herr  Jurin  schon  sehr  wohl  angemerket  hat. 

Wie  dieses  aus  dem  Vorigen  folge. 

Denn  die  Flüssigkeiten  sind  in  die  feinsten  Theile, 
welche  für  unendlich  klein  gelten  können,  zertheilt, 
und  machen  zusammen  keinen  zusammenhängenden 
festen  Körper  aus,  sondern  wirken  alle  nach  einander, 
ein  jedes  für  sich  und  von  den  übrigen  abgesondert; 
folglich  erdulden  sie  denjenigen  Verlust  der  lebendigen 
Kraft,  den  die  unendlich  kleinen  Körperchen,  wie  wir 
angemerket  haben,  allemal  erleiden,  wenn  sie  gegen 
eine  Hinderniss  der  Natur,  sie  sei,  welche  sie  wolle, 
anlaufen,  und  wirken  also  nur  in  Proportion  ihrer 
Geschwindigkeit,  ob  ihre  Kraft  gleich  wie  das  Quadrat 
derselben  ist. 

Herr  Richter  hat  sich  viel  vergebliche  Mühe  ge- 
geben, diesen  Streich  des  Herrn  Jurin  abzuwenden. 
Seine  Sache  war  hülflos,  da  sie  an  die  Regel  gebunden 
war,  dass  die  Kräfte  in  keiner  anderen  Proportion 
stehen,  als  derjenigen,  darin  ihre  Wirkungen  sind. 


*)  Wie  es  Herr  Mariotte  durch  Versuche  dargethan  hat. 
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Vom  Widerstande  des  Mittelranmes. 

Endlich  begreifet  auch  Jedermann  hieraus  leichtlich, 
woher  die  Körper  mit  freier  Bewegung  und  lebendiger 
Kraft  in  einem  flüssigen  Mittelraume  nur  in  Propor- 
tion des  Quadrates  ihrer  Geschwindigkeit  Widerstand 
leiden,  ohne  dass  hiedurch  unseren  lebendigen  Kräften 
Eintrag  geschiehet,  obgleich  es  der  Leibnitz'schen 
Schätzung  widerspricht,  nach  welcher  dieser  Wider- 
stand dem  Würfel  der  Geschwindigkeit  proportionirt 
sein  müsste. 


§.  M7. 

Wird  durch  die  Erfahrung"  bestätigt. 

Es  sind  unzählbare  Erfahrungen,  die  die  Regel  be- 
stätigen, von  der  wir  bis  daher  geredet  haben.  Ob 
dieselben  gleich  nicht  so  genau  abgemessen  sind,  so 
sind  sie  dennoch  untrüglich,  uad  haben  die  Ueberein- 
stimmung  eines  allgemeinen  Beifalles. 

Denn  wofern  wir  unserer  Regel  nicht  Platz  ein- 
räumen, so  müssen  wir  sagen,  dass  ein  Körper,  wenn 
er  noch  so  klein  und  gering  ist,  ebenso  grosse  Wir- 
kung in  'gleichen  Umständen  durch  den  Anstoss  thun 
würde,  als  eine  grosse  Masse,  wenn  man  nur  ihre 
Geschwindigkeiten  den  Quadratwurzeln  ihrer  Massen 
umgekehrt  proportionirt  machte,  oder  nach  Cartesius' 
Regel,  wenn  sie  sich  wie  diese  Massen  selber  umge- 
kehrt verhielten.  Allein  die  Erfahrung  widerspricht 
diesem.  Denn  Jedermann  ist  darin  einig,  dass  eine 
Flaumfeder  oder  ein  Sonnenstäubchen  durch  eine  freie 
Bewegung  nicht  die  Wirkung  einer  Kanonenkugel  aus- 
richten würden,  wenn  man  ihnen  gleich  noch  so  viele 
Grade  Geschwindigkeit,  als  man  selber  verlanget,  zu- 
gestehen wollte;  und  Niemand  wird,  wie  ich  glaube, 
vermuthen,  dass  eines  von  denselben  die  festen  Klum- 
pen der  Materie  zertrümmern  und  Mauern  durchbrechen 
könne,  wenn  sie  mit  noch  so  grosser  Geschwindigkeit 


216  Gedanken  v.  d.  wahren  Schätzung  d.  lebendigen  Kräfte. 

in  freier  Bewegung  auf  dieselbe  treffen  sollten.  Dieses 
Alles  kann  zwar  durch  einen  ordentlich  angestellten 
Versuch  geprüfet  und  bestätiget  werden,  allein  die  un- 
zählbaren Erfahrungen,  die  hie  von  in  ähnlichen  Fällen, 
obzwar  nicht  in  so  grosser  Masse  vorkommen,  verur- 
sachen, dass  Niemand  an  dem  angeregten  Erfolge 
zweifelt. 

Nun  ist  doch  aber  nicht  zu  leugnen,  dass  besagte 
kleine  Körpertheilchen  unter  der  angeführten  Einrich- 
tung ihrer  Geschwindigkeit  nothwendig  mit  den  grossen 
Körpern  gleiche  Kraft  haben  müssten,  es  sei  nach 
Cartesius'  oder  Leibnitz 's  oder  unserem  Kräfte- 
maasse;  also  bleibt  kein  anderes  Mittel  übrig,  dieses 
zu  erklären,  als  dass  der  kleine  Körper  eine  viel 
kleinere  Wirkung  verüben  müsse,  als  nach  Maasgebung 
seiner  Kraft  geschehen  sollte,  und  dass  seine  lebendige 
Kraft  grösstentheils  ohne  Wirkung  vereitelt  wird,  ge- 
rade so,  wie  wir  es  §.  43,  44,  45  von  demselben 
bewiesen  haben. 


§.  148. 

Die  Bewegungen  elastischer  Körper  heben  Leibnitz's 
Schätzung,  aber  nicht  die  unsrige  auf. 

Zu  denjenigen  Erfahrungen,  welche  keine  Spur  von 
einer  anderen  Schätzung,  als  nur  der  Cartesianischen 
geben,  und  daher  unserem  Kräftemaasse  zu  wider- 
streiten scheinen,  gehören  endlich  noch  die  Bewegungen 
elastischer  Körper  durch  den  Stoss,  wovon  wir  im 
vorigen  Hauptstücke  ausführlich  gehandelt  haben,  und 
welche  alle  in  ganz  untrüglichen  Versuchen  wahr  be- 
funden werden.  Sie  heben  auch  in  der  That  die 
Quadratschätzung  des  Herrn  von  Leibnitz  gänzlich 
auf,  vermöge  der  Voraussetzung,  die  damit  unzertrenn- 
lich verbunden  ist,  nämlich,  dass  die  Wirkungen,  in 
deren  Hervorbringung  die  Kraft  sich  verzehret,  dieser 
allemal  gleich  seien.  Unsere  hat  den  wohlgegründeten 
Vorzug,  diesem  Gesetz  nicht  unterworfen  zu  sein,  und 
entgehet  daher  diesem  Streiche. 
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Wir  wissen  schon  aus  dem  Vorigen,  dass  die  leben- 
dige Kraft  nicht  so  etwas  ist,  welches  von  draussen 
durch  eine  äusserliche  Ursache,  z.  E.  durch  einen 
Stoss  in  einem  Körper  könne  hervorgebracht  werden; 
dieses  kann  uns  schon  unterweisen,  dass  wir  die  leben- 
digen Kräfte  der  gestossenen  Körper  nicht  für  die 
Wirkungen  der  stossenden  ansehen  und  diese  durch 
jene  abzumessen  suchen  werden.  Die  Realauflösung 
aber  der  ganzen  Schwierigkeit,  wo  man  ja  eine  noch 
hierin  anzutreffen  vermeint,  bestehet  im  Nachfolgenden. 

§.  U9. 
Beweis. 

Alle  Mechanikverständige  müssen  wissen,  dass  ein 
elastischer  Körper  in  den  anderen  nicht  mit  seiner 
ganzen  Geschwindigkeit  auf  einmal  wirke,  sondern 
durch  eine  fortgesetzte  Häufung  der  unendlich  kleinen 
Grade,  die  er  in  denselben  nach  einander  hineinbringt. 
Ich  habe  nicht  nöthig,  mich  in  die  besonderen  Ur- 
sachen hievon  einzulassen;  'genug  für  mich,  dass  ich 
hierin  den  einstimmigen  Beifall  auf  meiner  Seite  habe, 
und  dass  Jedermann  es  erkennet,  dass  ohne  diese 
Voraussetzung  kein  Bewegungsgesetz  könne  erklärt 
werden.  Die  wahre  Ursache  hievon  ist  wohl  diese, 
weil  die  Elasticität,  nach  der  Natur  einer  Feder,  sich 
nur  demjenigen  Grade  der  Geschwindigkeit  entgegen- 
setzet, welche  hinlänglich  ist,  sie  zu  spannen,  folglich 
bei  jedem  unendlich  kleinen  Grade  der  Eindrückung, 
die  sie  leidet,  nur  immer  einen  unendlich  kleinen  Grad 
der  Geschwindigkeit  des  anstossenden  Körpers  erduldet, 
und  also  jeden  Augenblick  nicht  der  ganzen  Geschwin- 
digkeit, sondern  nur  dem  unendlich  kleinen  Grade  ent- 
gegengesetzet  ist  und  ihn  in  sich  aufnimmt,  bis  die 
successive  Häufung  die  ganze  Geschwindigkeit  in  den 
leidenden  Körper  auf  diese  Weise  übertragen  hat. 

Hieraus  folget,  laut  dem  Vorhergehenden,  dass,  da 
der  anstössende  Körper  hier  nur  nach  einander  mit 
einzelnen  unendlich  kleinen  Graden  seiner  Geschwin- 
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digkeit  wirket,  er  auch  nur  in  schlechter  Proportion 
seiner  Geschwindigkeit  wirken  werde,  ohne  Nachtheil 
seiner  lebendigen  Kraft,  die  er  demungeachtet  in  sich 
haben  kann. 


§.  150. 

Das  beliebte  Gesetz  des  Herrn  von  Leibnitz, 
von  der  unveränderten  Erhaltung  einerlei  Grösse  der 
Kraft  in  der  Welt,  ist  noch  ein  Vorwurf,  der  allhier 
eine  genaue  Prüfung  zu  erfordern  scheinet.  Es  leuchtet 
sogleich  in  die  Augen,  dass,  wenn  in  den  bisherigen 
Betrachtungen  etwas  Gegründetes  ist,  es  in  derjenigen 
Bedeutung,  darin  es  sonsten  aufgenommen  worden, 
nicht  stattfinden  könne.  Was  aber  unsere  Schätzung 
in  diesem  Stücke  einführen  würde,  und  wie  sie  den 
Regeln  der  allgemeinen  Harmonie  und  Ordnung,  welche 
besagtes  Leibnitz'sche  Gesetz  so  preiswürdig  gemacht 
haben,  Genüge  leisten  könne,  das  erlaubet  mir  die 
Beschaffenheit  unseres  Vorhabens  und  die  Ermüdung, 
welche  ich  in  einer  so  rauhen  und  ungebahnten  Materie 
mit  Recht  von  der  Aufmerksamkeit  meines  gelehrten 
Lesers  besorge,  und  die  ich  vielleicht  schon  gar  zu 
sehr  beleidigt  zu  haben  fürchten  muss,  nicht  gehörig 
zu  entwerfen,  obgleich  ich  im  Besitze  bin,  einige  Ab- 
risse davon  darzulegen. 

§.  151.' 

Wir  befinden  uns  jetzo  in  dem  Lande  der  Erfahrun- 
gen; ehe  wir  aber  darin  Besitz  nehmen  können,  müs- 
sen wir  erst  gewiss  sein,  dass  diejenigen  Ansprüche 
vertilget  worden,  welche  ein  gegründeteres  Recht  hier- 
auf zu  haben  vorschützen  und  uns  aus  diesem  Gebiete 
verdrängen  wollen.  Unsere  Bemühung,  die  wir  bis 
daher  hiezu  angewandt  haben,  würde  unvollständig 
sein,  wenn  wir  denjenigen  Versuch  und  mechanischen 
Beweis,  der  den  hochberühmten  Herrn  von  Müsse h en- 
broeck  zum  Urheber  hat  und  folglich  überredend  und 
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scharfsinnig  ist,  vorübergingen,  ohne  unsere  übernom- 
mene Kräftelehre  dawider  zu  schützen.  Er  hat  durch 
denselben  die  lebendigen  Kräfte  in  Leibnitz'scher  Be- 
deutung zu  vertheidigen  gedacht,  und  daher  ist  es 
unsere  Pflicht,  ihn  zu  prüfen. 

Wir  werden  bei  genauer  Erwägung  desselben  be- 
lehret werden,  dass  er  nicht  den  verhofFten  Erfolg 
habe,  sondern  vielmehr  Cartesius'  Kräftemaass  be- 
stätige. Und  dieses  wird  unsere  oft  erwähnte  Anmer- 
kung aufs  Neue  bestätigen,  dass  man  keine  Spur  einer 
nach  dem  Quadrat  zu  schätzenden  Kraft  antreffe,  so 
lange  man  ihren  Ursprung  nirgends  anders  als  in  den 
äusserlichen  Ursachen  zu  finden  vermeinet,  und  dass 
die  wahrhafte  lebendige  Kraft  nicht  von  draussen  in 
dem  Körper  erzeuget  werde,  sondern  der  Erfolg  der, 
bei  der  äusserlichen  Sollicitation  in  dem  Körper  aus 
der  inneren  Naturkraft  entstehenden  Bestrebung  ist; 
dass  also  alle  Diejenigen,  die  nichts,  als  das  Maass 
der  äusserlich  wirkenden  mechanischen  Ursachen  an- 
nehmen, um  das  Maass  der  Kraft  in  dem  leidenden 
Körper  daraus  zu  bestimmen,  wofern  sie  nur  richtig 
urtheilen,  niemals  etwas  Anderes,  als  Cartesius7 
Schätzung  antreffen  werden. 


§.  152. 

Musschenbroeck'scher  mechanischer  Beweis  der  lebendigen 
Kräfte. 

Der  Beweis  des  Herrn  von  Musschenbroeck 
ist  folgender. 

Nehmet  einen  hohlen  Cylinder,  an  welchem  eine 
Feder  fest  gemacht  ist.  Aus  dem  Cylinder  muss  ein 
Stab  hervorragen,  der  mit  Löchern  versehen  ist,  und 
der  durch  die  Oeffnnng  eines  steifen  Bleches  durchge- 
stecket  wird.  Wenn  ihr  nun  die  stählerne  Feder  an 
dieses  Blech  mit  Gewalt  andrücket  und  spannet,  so 
dass  der  Stab  durch  die  OefFnung  desselben  weiter 
herausraget,  so  könnet  ihr  sie  in  dieser  Spannung  er- 
halten, indem  ihr  auf  der  hervorragenden  Seite  des- 
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selben  einen  Stift  durch  ein  Loch  des  Stabes  durch- 
stecket. Endlich  hänget  den  Cylinder  als  ein  Pendul 
an  zwei  Fäden  an  irgend  einer  Maschine  auf,  sodann 
ziehet  den  Stift  heraus,  so  wird  die  Feder  losschnellen 
und  dem  Cylinder  eine  gewisse  Geschwindigkeit  geben, 
die  durch  die  erlangte  Höhe  erkannt  wird.  Benennet 
diese  Geschwindigkeit  mit  10.  Hierauf  machet  den- 
selben Cylinder  zweimal  schwerer,  als  er  vorher  war, 
indem  ihr  in  denselben  so  viel  Gewichte  hineinleget, 
als  hiezu  nöthig  sind,  und  spannet  die  Feder,  wie  zu- 
vor. Wenn  ihr  sie  nun  alsdenn  wiederum  losschnellen 
lasset,  werdet  ihr  durch  die  Höhe,  die  er  erreichet, 
befinden,  dass  die  Geschwindigkeit  7,07  Grade  habe. 
Hieraus  argumentiret  Herr  von  Musschenbroeck, 
wie  folget. 

Die  Feder  war  beide  Mal  gleich  gespannet,  und  hat 
daher  in  beiden  Fällen  gleiche  Kraft  gehabt,  und  da 
sie  jedesmal  ihre  ganze  Kraft  anwendet,  so  hat  sie 
auch  beide  Male  gleiche  Kräfte  in  den  Cylinder  hinein- 
gebracht; also  muss  die  Kraft,  die  ein  Körper  von 
einfacher  Masse  mit  10  Graden  Geschwindigkeit  be- 
sitzet, derjenigen  gleich  sein,  die  in  einem  anderen,  dor 
eine  zweifache  Masse  von  7,07  Grade  Geschwindigkeit 
hat,  anzutreffen  ist.  Dieses  ist  aber  auf  keine  andere 
Art  möglich,  "als  wenn  man  die  Kraft  nach  dem  Pro- 
duct  aus  der  Nasse  in  das  Quadrat  der  Geschwindig- 
keit schätzet;  denn  alle  andere  mögliche  Functionen 
der  Geschwindigkeit  lassen  diese  Gleichheit  nicht  zu, 
aber  nach  der  Quadratschätzung  allein  sind  die  Qua- 
drate der  Zahlen  10  und  7,07  quam  proxime  in  um- 
gekehrter Verhältniss  der  Massen  1  und  2,  folglich 
die  Producte  derselben  in  die  gegenseitigen  Massen 
gleich. 

Es  sind  also,  schliesst  er,  die  Kräfte  nicht  nach 
dem  Maasse  der  Geschwindigkeiten,  sondern  dem  Qua- 
drate derselben  zu  schätzen. 

§.  153. 

Ich  bin  verbunden,  die  Erinnerung,  die  ich  gegen 
dieses  Argument  darlegen  will,  nicht  gar  zu  weitläuftig 
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zu  machen;  daher  will  ich  von  der  gegründeten  Ein- 
wendung, die  ich  hiebei  noch  machen  könnte,  nichts 
erwähnen,  dass  die  Momente  des  Druckes  der  sich 
ausspannenden  Feder  auch  nach  dem  Geständnisse 
der  Leibnitzianer  nur  todte  Kräfte  sind,  folglich  so- 
wohl sie,  als  die  damit  dem  Körper  ertheilten  Momente 
der  Kraft  nur  schlechthin  nach  den  Geschwindigkeiten 
müssen  geschätzet  werden,  mithin  auch  die  ganze 
Kraft,  die  die  Summe  dieser  Momente  ist;  sondern  ich 
will  auf  eine,  Jedermann  bekannte,  mechanische  Art, 
die  die  Deutlichkeit  der  Geometrie  an  sich  hat,  ver- 
fahren, aber  zugleich  etwas  ausführlich  erläutern,  nicht 
als  wenn  die  Sache  nicht  leicht  genug  wäre,  dass  sie 
auch  kürzer  könnte  begriffen  werden,  sondern  damit 
alle  Verwirrung,  die  in  Ansehung  der  Wirkung  der 
Federn  bis  daher  in  dem  Streite  der  Kräfteschätzung 
geherrschet  hat,  ein  für  allemal  gänzlich  abgethan 
werde. 


§.  154. 

Eine  gleich  gespannte  Feder  theilet  einem  grösseren 
Körper  eine  grössere  Kraft  mit,  als  einem  kleineren. 

Herr  von  Musschenbroeck  spricht:  die  Feder  ist 
in  beiden  Fällen  gleich  gespannet,  folglich  hat  sie  in 
beiden  gleiche  Kraft,  sie  theilet  aber  jedesmal  ihrem 
Cylinder  ihre  ganze  Kraft  mit,  also  giebt  sie  auch 
beide  Male,  wenn  sie  sich  ausstrecket,  ihrem  Cylin- 
der eine  gleiche  Kraft.  Dieses  ist  das  Fundament 
des  Beweises,  aber  auch  des  Irrthums,  wiewohl  die- 
ser nicht  sowohl  persönlich  dem  Herrn  von  Mus- 
schenbroeck, als  vielmehr  den  gesammten  Vertei- 
digern der  Leibnitz'schen  Kräfteschätzung  eigen  ist. 

Wenn  man  von  der  ganzen  Kraft  einer  Feder  redet, 
so  kann  man  nichts  Anderes,  als  die  Intension  ihrer 
Spannung  verstehen,  welche  derjenigen  Kraft  gleich  ist, 
die  der  Körper,  in  den  sie  wirket,  in  einem  Moment 
von  dem  Drucke  derselben  überkommt.  In  Ansehung 
dieser  kann  man  wohl  sagen,  dass  sie  gleich  sei,  der 


222  Gedanken  v.  d.  wahren  Schätzung  d.  lebendigen  Kräfte. 


Körper,  in  den  die  Feder  wirket,  mag  gross  oder  klein 
sein.  Allein  wenn  man  auf  diejenige  Kraft  siehet, 
welche  dieselbe  in  einen  Körper  in  einer  gewissen 
Zeit  durch  ihre  fortgesetzte  Drückung  hineinbringt,  so 
ist  offenbar,  dass  die  Grösse  der  auf  diese  Weise  in 
den  Körper  gebrachten  Kraft  auf  die  Grösse  der  Zeit 
ankomme,  in  welcher  die  gleiche  Drückung  sich  in 
dem  Körper  gehäufet  hat;  und  dass,  je  grösser  die 
Zeit  ist,  desto  grösser  auch  die  Kraft  sei,  die  die 
gleichgespannte  Feder  in  derselben  dem  Körper  er- 
theilet.  Nun  kann  man  aber  die  Zeit,  die  die  Feder, 
indem  sie  einen  Körper  fortstösset,  brauchet,  bis  sie 
sich  ganz  ausgestrecket  hat,  länger  machen,  nachdem 
man  will,  wenn  man  nämlich  die  Masse,  die  da  fort- 
gestossen  werden  soll,  grösser  macht,  wie  dieses  Nie- 
mandem unbewusst  ist;  also  kann  man  auch  nach 
Belieben  veranstalten,  dass  ebendieselbe  Feder  bei 
gleicher  Spannung  bald  mehr,  bald  weniger  Kraft  durch 
ihre  Ausstreckung  austheilet,  nachdem  die  Masse,  die 
durch  die  Feder  getrieben  wird,  vermehrt  oder  ver- 
mindert wird.  Hieraus  erhellet,  wie  widernatürlich  der 
Ausdruck  ist,  dass  die  Feder  einem  Körper,  den  sie 
fortstösst,  durch  die  Ausstreckung  ihre  ganze  Kraft 
ertheile.  Denn  die  Kraft,  die  sie  dem  Körper  giebt, 
ist  ein  Erfolg,  der  nicht  allein  von  der  Kraft  der 
Feder,  sondern  zugleich  von  der  Beschaffenheit  des 
gestossenen  Körpers  abhanget,  nachdem  dieser  sich 
länger  oder  kürzer  unter  den  Drückungen  dieser  Feder 
befindet,  d.  i.  nachdem  er  grösser  oder  kleiner  an 
Masse  ist;  die  Kraft  der  Feder  an  sich  betrachtet  aber 
ist  nichts  Anderes,  als  das  Moment  ihrer  Ausspannung. 


§.  155. 

Auflösung  der  Musschenbroeck'schen  Schwierigkeit. 

Nunmehro  ist  es  leicht,  die  Verwirrung  in  dem 
Musschenbroeck'schen  Beweise  zu  verhüten. 

Der  zweimal  schwerere  Cylinder  ist  den  Drückungen 
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der  Feder  länger  ausgesetzt,  indem  diese  sich  aus- 
strecket, als  der  andere  von  einfacher  Masse.  Diesen 
stösst  die  Feder  mit  gleicher  Spannungskraft  geschwin- 
der fort,  und  endigt  den  Raum  ihrer  Ausstreckung  mit 
ihm  in  kürzerer  Zeit,  als  mit  jenem.  Weil  aber  das 
Moment  der  Kraft  welche  die  Feder  in  jedwedem 
Augenblicke  den  Cylindern  eindrückt,  in  beiden  gleich 
ist  (denn  das  Moment  ihrer  Geschwindigkeit  ist  um- 
gekehrt wie  die  Massen),  so  muss  der  schwerere 
Cylinder  durch  den  Antrieb  der  Feder  mehr  Kraft 
überkommen,  als  der  leichtere.  Also  ist  diejenige 
Schätzung  falsch,  nach  welcher  diese  Kräfte*  in  beiden 
würden  gleich  befunden  werden,  d.  i.  sie  können  nicht 
nach  dem  Quadrat  der  Geschwindigkeit  geschätzet 
werden. 


§.  156. 

Woher  die  Quadrate  der  Geschwindigkeiten  der  Cylinder 
in  umgekehrter  Verhältniss  der  Massen  sind. 

Wenn  man  noch  die  Ursache  wissen  will,  woher 
denn  hier  eben  die  Geschwindigkeiten  der  Cylinder, 
die  sie  von  derselben  Feder  erhalten,  just  so  propor- 
tionirt  seien,  dass  ihre  Quadrate  sich  umgekehrt  wie 
die  Massen  verhalten  (welche  Verhältniss  eigentlich 
dasjenige  ist,  wodurch  der  Vertheidiger  des  Herrn 
von  Leibnitz  angelocket  worden),  so  können  wir 
auch  dieses  ohne  Schwierigkeit  klar  machen,  ohne 
deshalben  ein  anderes,  als  Carte sius' Maass  zu  Hülfe 
zu  nehmen. 

Denn  es  ist  aus  den  ersten  Gründen  der  Mechanik 
bekannt,  dass  in  einförmig  beschleunigter  Bewegung 
(motu  uniforrniter  aceeleratö)  die  Quadrate  der  erlangten 
Geschwindigkeiten  sich,  wie  die  durchgelaufenen  Räume 
verhalten;  folglich,  wenn  die  Momente  der  Geschwin- 
digkeiten zweier  Körper,  die  beide  in  motu  uniforrniter 
aceelerato  begriffen  sind,  ungleich  sind,  werden  die 
Quadrate  der  Geschwindigkeiten,  die  sie  in  solcher 
Bewegung  erlangen,  in  zusammengesetzter  Verhältniss, 
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aus  den  Räumen  und  diesen  Momenten,  stehen.  Nun 
theilet  aber  im  Musschenbroeck'schen  Versuche  die 
gleichgespannte  Feder  jedem  Cylinder  seine  Bewegung 
motu  uniformiter  accelerato  mit,  und  die  Räume  sind 
gleich,  die  sie  mit  solcher  beschleunigten  Bewegung 
durchlaufen,  indem  die  Feder  sich  bis  zum  Punkte 
ihrer  grössten  Ausdehnung  ausstrecket;  also  verhalten 
sich  die  Quadrate  der  hiebei  überkommenen  Geschwin- 
digkeiten, wie  die  Momente  der  Geschwindigkeit,  die 
die  Drückung  der  Feder  jedem  Cylinder  ertheilet,  d.  i. 
umgekehrt,  wie  Massen  dieser  Cylinder. 


§•  157. 

Versuche,  die  die  lebendigen  Kräfte  beweisen. 

Nunmehr  komme  ich  dahin,  diejenigen  Versuche 
und  Erfahrungen  darzulegen,  welche  die  Wirklichkeit 
und  das  Dasein  der  nach  dem  Quadrat  der  Geschwin- 
digkeit zu  schätzenden  Kräfte  unwidersprechlich  be- 
weisen, und  meinen  geneigten  Leser  für  alle  mühsame 
Aufmerksamkeit,  die  ihm  gegenwärtige  Aufsätze  ver- 
ursacht haben,  mit  einer  siegreichen  Ueberzeugung  be- 
lohnen werden. 

Ich  habe  nur  mit  Denjenigen  zu  thun,  welchen  die 
Beschaffenheit  der  Streitsache  von  den  lebendigen 
Kräften  genugsam  bekannt  ist.  Daher  setze  ich  vor- 
aus, dass  meine  Leser  von  den  gerühmten  Versuchen 
der  Herren  Ricciolus,  s'Gravesande,  Poleni  und 
von  Mus  sehen  broeck  hinlängliche  Kundschaft  haben, 
welche  den  Kräften  der  Körper  nachforscheten,  indem 
sie  die  Eindrücke  massen,  die  dieselben  durch  den 
Stöss  in  weiche  Materien  verursachten.  Ich  will  nur 
kürzlich  berühren,  dass  Kugeln  von  gleicher  Grösse 
und  Masse,  die  von  ungleicher  Höhe  in  die  weiche 
Materie,  z.  E.  Unschlitt,  frei  herabfielen,  solche  Höhlen 
in  dieselbe  eingeschlagen  haben,  welche  die  Propor- 
tion der  Höhen  hatten,  von  denen  sie  herabgefallen 
waren,  d.  i.  die  Verhältniss  des  Quadrates  ihrer  Ge- 
schwindigkeiten; und  dass,  wenn  dieselben  gleich  an 


III.  Hauptstück.  Neue  Schätzung  d.  lebend.  Kräfte.  §.  158.  225 


Grösse,  aber  von  ungleicher  Masse  waren,  die  Höhen 
aber,  von  denen  man  sie  fallen  Hess,  in  umgekehrter 
Proportion  dieser  Massen  standen,  alsdenn  die  in  die 
weiche  Materie  eingeschlagenen  Höhlen  gleich  befun- 
den wurden.  Wider  die  Richtigkeit  dieser  Versuche 
haben  die  Cartesianer  nichts  einzuwenden  gewusst, 
es  ist  nur  die  hieraus  gezogene  Folgerung  gewesen, 
darum  man  gestritten  hat. 

Die  Leibnitzianer  haben  hieraus  folgendergestalt 
ganz  richtig  argumentirt.  Die  Hinderniss,  die  die 
weiche  Materie  der  Kraft  des  hineindringenden  Kör- 
pers entgegensetzet,  ist  nichts  Anderes,  als  der  Zu- 
sammenhang ihrer  Theile,  und  daher  bestehet  dasjenige, 
was  der  Körper  zu  thun  hat,  indem  er  in  dieselbe 
hineindringt,  einzig  und  allein  darin,  dass  er  ihre 
Theile  trennet.  Es  ist  aber  dieser  Zusammenhang 
durch  die  ganze  weiche  Masse  gleichförmig,  also  ist 
die  Quantität  des  Widerstandes  und  daher  auch  der 
Kraft,  die  der  Körper  anwenden  muss,  dieselbe  zu 
brechen,  wie  die  Summe  der  zertrennten  Theile,  d.  i. 
wie  die  Grösse  der  eingeschlagenen  Höhlen.  Diese 
aber  verhalten  sich,  laut  dem  angeführten  Versuche, 
wie  die  Quadrate  der  Geschwindigkeiten  der  eindrin- 
genden Körper,  folglich  sind  die  Kräfte  von  diesen, 
wie  die  Quadrate  ihrer  Geschwindigkeiten. 


§.  158. 
Einwurf  der  Cartesianer. 

Die  Vertheidiger  des  Cartesius  haben  hiewider 
nichts  Tüchtiges  einwenden  können.  Allein  weil  sie 
ehedem  mit  ungezweifelter  Gewissheit  eingesehen  hatten, 
dass  die  lebendigen  Kräfte  durch  die  Mathematik  ver- 
dammet würden,  auf  die  sich  gleichwohl  die  Leibnit- 
zianer auch  beriefen,  so  gedachten  sie  sich  aus  dieser 
Schwierigkeit  so  gut,  als  sie  konnten,  herauszuhelfen, 
indem  sie  nicht  zweifelten,  dass  derjenige  Versuch 
betrüglich  sein  müsste,  welcher  etwas  festzusetzen 
schiene,  was  die  Geometrie  nicht  erlaubte.    Wir  haben 
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hiegegen  schon  oben  die  nöthigen  Erinnerungen  bei- 
gebracht, jetzt  wollen  wir  nur  sehen,  was  es  für  eine 
Ausflucht  gewesen  sei,  deren  die  Cartesianer  sich  be- 
dienet haben,  den  angeführten  Versuch  ungültig  zu 
machen. 

Sie  wandten  ein,  die  Leibnitzianer  hätten  hier  wie- 
derum auf  die  Zeit  nicht  Acht,  in  der  diese  Höhlen  ge- 
macht wären.  Die  Zeit  sei  bei  derüeberwindung  der  Hin- 
dernisse dieser  weichen  Materie  ebenso  ein  Knoten, 
als  sie  bei  der  Ueberwindung  der  Schwere  gewesen 
war.  Die  eingedrückten  Höhlen  würden  nicht  in  glei- 
cher Zeit  gemacht.  Kurz,  sie  waren  überzeugt,  das» 
der  Einwurf  von  wegen  der  Zeit  bei  der  Ueberwäl- 
tigung  der  Hindernisse  der  Schwere  gültig  gewesen 
(wie  er  es  denn  auch  in  der  That  gewesen  ist),  und 
nun  dachten  sie,  könnte  man  ihn  hier  wiederum  auf 
die  Bahn  bringen  und  mit  eben  solchem  Erfolg  gegen 
die  lebendigen  Kräfte  gebrauchen. 

§.  159. 
Wird  widerlegt. 

Ich  weiss  wohl,  dass  die  Leibnitzianer  dieser  Klage- 
kurz abgeholfen  haben,  indem  sie  unter  andern  zwei 
Kegel  von  unterschiedlicher  Grundfläche  in  die  weiche 
Materie  fallen  Hessen,  wobei  die  Zeiten,  darin  ihre 
Höhlen  gemacht  wurden,  nothwendig  mussten  gleich 
sein,  und  dennoch  der  Erfolg  so  wie  vorher  beschaffen 
war;  allein  ich  will  auch  diesem  Vortheile  absagen, 
und  die  Schwierigkeit,  die  die  Cartesianer  machen, 
aus  dem  Grunde  zernichten. 

Bei  der  Wirkung*  der  Schwere  kommt  die  Zeit  mit  in 
Anschlag. 

Man  darf  weiter  nichts  thun,  als  die  Ursache  er- 
wägen, weswegen  der  Widerstand  der  Schwerdrückung, 
die  ein  Körper  überwinden  soll,  nicht  dem  Räume, 
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sondern  der  Zeit  proportionirt  ist.  Der  Grund  ist  aber 
dieser.  Wenn  der  Körper  eine  Feder  der  Schwere 
überwindet,  so  vernichtet  er  nicht  hiedürch  ihre  Wirk- 
samkeit, sondern  er  leistet  ihr  nur  das  Gegengewicht, 
sie  aber  behält  ihre  Widerstrebung  dennoch  unvermin- 
dert, um  in  ihn  so  lange  immerfort  mit  gleichem  Grade 
zu  wirken,  als  er  ihr  ausgesetzet  ist.  Wenn  der  Kör- 
per eine  jede  Feder  der  Gravität  dadurch,  dass  er  sie 
überwältiget,  zugleich  so  zu  sagen  zersprengen  und 
ihre  Kraft  vernichten  möchte',  so  ist  kein  Zweifel, 
dass,  weil  jede  Feder  gleiche  Kraft  hat,  der  Wider- 
stand, den  der  Körper  erleidet,  der  Summe  aller  zer- 
sprengten Federn  gleich  sein  würde,  die  Zeit  möchte 
nun  sein,  wie  sie  wollte.  Aber  nun  behält  jede  Feder, 
ohn geachtet  sie  vom  Körper  überwunden  wird,  ihre 
Drückungskraft,  und  setzet  diese  in  ihn  so  lange  fort, 
als  er  sich  unter  derselben  befindet,  folglich  kann  für 
die  Wirkung,  die  eine  einzige  Feder  thut,  nicht  ein 
einzelner  und  untheilbarer  Druck  angegeben  werden, 
sondern  sie  thut  eine  an  einander  hangende  Reihe  von 
Drückungen,  welche  um  desto  grösser  ist,  je  längere 
Zeit  der  Körper  ihr  unterworfen  ist,  z.  E.  in  denjenigen 
Theilen  des  Raumes,  wo  die  Bewegung  des  Körpers 
langsamer  ist,  da  ist  auch  das  Zeittheilchen  des  Aufent- 
haltes in  jedem  Punkte  länger,  als  da,  wo  die  Be- 
wegung geschwinder  ist,  folglich  erduldet  er  dort  von 
einer  jeden  einzelnen  Feder  eine  längere  Reihe  gleicher 
Drückungen,  als  hier. 


Dieses  befindet  sich  bei  der  weichen  Materie  ganz  anders. 

Allein  dieses  befindet  sich  bei  der  Trennung  der 
weichen  Masse  ganz  anders.  Ein  jedes  Element  der 
weichen  Masse  hat  eine  gleiche  Kraft  zusammen  zu 
hängen,  und  hiedurch  benimmt  sie  dem  Körper,  der  sie 
trennet,  einen  gleichen  Grad  der  Kraft,  aber  ebendadurch 
wird  sie  auch  zugleich  zertrennet,  und  thut  also  fortan 
schon  keinen  Widerstand  mehr,  die  Zeit,  die  er  sich 
bei  ihr  aufhält,  mag  hernach  so  gross  sein,  wie  sie 
wolle.  Denn  hier  wird  die  Feder  durch  eben  die  Wir- 
kung, die  ihrem  Widerstande  gleich  ist,  zugleich  zer- 
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brochen,  und  kann  daher  nicht  noch  fortfahren  zu 
wirken,  so  wie  die  Feder  der  Schwere,  die  an  sich  unzer- 
störlich  war.  Daher  ist  der  Widerstand,  den  die  weiche 
Masse  dem  eindringenden  Körper  thut,  wie  die  Summe 
der  Federn,  die  er  zerbricht,  d.  i.  wie  die  Höhle,  die 
er  einschlaget,  ohne  dass  hiebei  die  Zeit  im  Geringsten 
etwas  zu  thun  hat. 

§.  160. 

Die  Leibnitzianer  haben  Ursache,  über  diese  wich- 
tige Vergehung  der  Cartesianer  mit  nicht  geringer 
Befriedigung  zu  triumphiren.  Dieser  Zufall  rächet  den 
Schimpf,  den  ihnen  die  Verweisung  so  mancherlei 
Fehltritte  zugezogen  hat,  durch  ein  gleiches  Schicksal 
an  ihren  Gegnern.  Die  Leibnitzianer  haben  die  leben- 
digen Kräfte  in  solchen  Fällen  zu  finden  vermeinet, 
darin  sie  nicht  waren;  aber  was  hindert  dieses?,  Haben 
die  Cartesianer  sie  doch  nicht  in  den  Fällen  sehen 
können,  darin  sie  wirklich  waren,  und  darin  sie  Nie- 
mand ohne  grosse  Verblendung  hätte  übersehen  können. 

§.  161. 

Der  angeführte  Versuch  also  erweiset  das  Dasein 
solcher  Kräfte  in  der  Natur,  die  das  Quadrat  der 
Geschwindigkeit  zum  Maasse  haben;  allein  unsere 
vorhergehenden  Betrachtungen  erklären,  bei  welchen 
Bedingungen  dieselben  nicht  statthaben,  und  auch 
welche  Bedingungen  die  einzigen  sind,  unter  denen  sie 
Platz  finden  können.  Wenn  man  sich  dieses  Alles  nach 
unserer  Anweisung  zu  Nutze  macht,  so  überkommt 
man  nicht  allein  eine  hinlängliche  Gewissheit  von  den 
lebendigen  Kräften,  sondern  auch  einen  Begriff  von 
ihrer  Natur,  der  nicht  allein  richtiger,  sondern  auch 
vollständiger  ist,  als  er  sonst  jemals  gewesen  ist,  oder 
auch  hat  sein  können.  Die  besondere  Beschaffenheit 
dieses  vorhabenden  Versuches  giebt  noch  einige  ausser- 
ordentliche Merkmale  an  die  Hand,  die  zu  besonderen 
Anmerkungen  Anlass  geben  können;  allein  ich  kann 
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mich  durchaus  in  dieselben  nicht  einlassen ,  nachdem 
die  Aufmerksamkeit  des  geneigten  Lesers,  durch  so 
viel  verwickelte  Untersuchungen  ermüdet,  vielleicht 
nichts  mehr,  als  den  Schluss  dieser  Betrachtungen 
wünschet. 

Es  ist  aber  noch  ein  Einziges,  welches  ich  nicht 
unberührt  lassen  kann,  weil  es  die  vorhergehenden 
Gesetze  bestätiget  und  ihnen  ein  grosses  Licht  er- 
theilet.  Der  Versuch,  den  wir  vorhaben,  beweiset 
solche  Kräfte,  die  die  Schätzung  nach  dem  Quadrat 
der  Geschwindigkeit  an  sich  haben,  daher  müssen, 
nach  Maassgebung  der  4.  Nummer  des  138.  §.,  die 
Geschwindigkeiten  der  Widerstrebung  jedes  Elementes 
der  Hinderniss  in  diesem  Versuche  mit  endlichen  Graden 
geschehen;  denn  wenn  sie  nur  mit  unendlich  kleinen 
geschehen  möchten,  wie  die  Drückungen  der  Schwere, 
so  würde  die  Ueberwindung  derselben  ebensowenig,  als 
an  diesen,  eine  nach  dem  Quadrat  zu  schätzende  Kraft 
zu  erkennen  geben  (§.  139).  Wir  wollen  also  beweisen, 
dass  der  Rmisus  eines  jeglichen  Elements  der  weichen 
Masse  nicht  mit  unendlich  kleiner  Geschwindigkeit, 
wie  die  Schwere,  sondern  mit  einem  endlichen  Grade 
geschehe. 


§.  162. 

i      Das  Moment  der  Hinderniss  der  weichen  Materie 
geschiehet  mit  endlicher  Geschwindigkeit. 

Wenn  man  die  cylindrische  Höhle,  welche  der 
kugelförmige  Körper  in  die  weiche  Materie  einschlägt, 
in  ihre  übereinanderliegenden  Zirkelscheibchen,  deren 
Dicke  unendlich  klein  ist,  eintheilet,  so  zeigt  ein  jeg- 
liches derselben  das  Element  der  verrückten  Masse  an. 
Ein  jedes  von  diesen  benimmt  also  dem  eindringenden 
Körper  einen  unendlich  kleinen  Theil  seiner  Geschwin- 
digkeit, weil  sie  alle  insgesammt  ihm  die  ganze  Geschwin- 
digkeit nehmen.  Da  aber  die  Quantität  eines  solchen 
Zirkelscheibchens  gegen  die  Masse  der  Kugel  unendlich 
klein  ist,  so  folget,  dass  die  Geschwindigkeit  seiner 
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Widerstrebung  von  endlicher  Grösse  sein  müsse, 
damit  er  dem  Körper  einen  unendlich  kleinen  Theil 
seiner  Bewegung  durch  seinen  Widerstand  benehmen 
könne.  Also  leistet  ein  jegliches  Element  der  weichen 
Materie  dem  hineinschlagenden  Körper  seinen  Wider- 
stand mit  einer  Bestrebung,  die  ein  endliches  Maass 
der  Geschwindigkeit  hat.   W.  Z.  E.  57) 


§•  163. 

So  haben  wir  denn  unser  Geschäft  vollführet,  wel- 
ches in  Ansehung  des  Vorwurfs,  worauf  es  gerichtet 
war,  gross  genug  gewesen  ist,  wenn  nur  die  Aus- 
führung diesem  Unterfangen  gemäss  gewesen  wäre. 
Ich  bilde  mir  ein,  dass  ich,  insonderheit  was  das 
Hauptwerk  betrifft,  auf  eine  unwidersprechliche  Gewiss- 
heit Anspruch  machen  könne.  In  Ansehung  dieses 
Vorzuges,  dessen  ich  mich  anmasse,  kann  ich  die 
gegenwärtige  Handlung  nicht  endigen,  ohne  vorher 
mit  meinen  Gläubigern  die  Rechnung  an  Gelehrsamkeit 
und  Erfindung  zu  schliessen.  Nach  den  scharfsinnigen 
Bemühungen  der  Cartesianer  war  es  nicht  schwer,  die 
Verwirrung  der  Quadratschätzung  mit  der  Mathematik 
zu  verhüten,  und  nach  den  sinnreichen  Anstalten  der 
Leibnitzianer  war  es  fast  unmöglich,  sie  in  der  Natur 
zu  vermissen.  Die  Kenntniss  dieser  zwei  äussersten 
Grenzen  musste  ohne  Schwierigkeit  den  Punkt  be- 
stimmen, darin  das  Wahre  von  beiden  Seiten  zusam- 
menfiel. Diesen  anzutreffen,  war  nichts  weniger,  als 
eine  grosse  Scharfsinnigkeit  nöthig,  es  bedurfte  nur 
einer  kleiner  Abwesenheit  des  Parteieneifers,  und  eines 
kurzen  Gleichgewichts  der  Gemüthsneigungen,  so  war 
die  Beschwerde  sofort  abgethan.  Wenn  es  mir  ge- 
lungen ist,  in  der  Sache  des  Herrn  von  Leibnitz 
einige  Fehltritte  wahrzunehmen,  so  bin  ich  dennoch 
auch  hierin  ein  Schuldner  dieses  grossen  Mannes; 
denn  ich  würde  nichts  vermocht  haben,  ohne  den  Leit- 
faden des  vortrefflichen  Gesetzes  der  Continuität,  welches 
wir  diesem  unsterblichen  Erfinder  zu  danken  haben, 
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und  welches  das  einzige  Mittel  war,  den  Ausgang  aus 
diesem  Labyrinthe  zu  finden.  Kurz,  wenn  gleich  die 
Sache  aufs  Beste  zu  meinem  Vortheile  ausfällt,  so  ist 
der  Antheil  der  Ehre,  der  mir  übrig  bleibt,  doch  so 
gering,  dass  ich  nicht  befürchte,  die  Ehrsucht  könne 
sich  so  weit  erniedrigen,  mir  dieselbe  zu  missgönnen.  58) 
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enn  man  wissen  will,  ob  ein  Ding  alt,  ob  es  sehr 
alt,  oder  noch  jung  zu  nennen  sei,  so  muss  man  es 
nicht  nacli  der  Anzahl  der  Jahre  schätzen,  die  es  ge- 
dauert hat,  sondern  nach  dem  Verhältniss,  das  diese 
zu  derjenigen  Zeit  haben,  die  es  dauern  soll.  Eben- 
dieselbe Dauer,  die  für  eine  Art  von  Geschöpfen  ein 
hohes  Alter  kann  genannt  werden,  ist  es  nicht  für  eine 
andere.  In  derselben  Zeit,  da  ein  Hund  veraltet,  hat 
der  Mensch  kaum  seine  Kindheit  überschritten,  und  die 
Eichen  und  Cedern  auf  dem  Libanon  sind  noch  nicht  in 
ihrer  männlichen  Stärke,  wenn  die  Linden  oder  Tannen 
alt  werden  und  verdorren.  Am  meisten  fehlt  der 
Mensch,  wenn  er,  in  dem  Grossen  der  Werke  Gottes, 
zum  Maassstabe  des  Alters  die  Reihe  der  menschlichen 
Geschlechter  anwenden  will,  welche  in  dieser  Zeit  ver- 
flossen sind.  Es  ist  zu  besorgen,  dass  es  mit  seiner 
Art  zu  urtheilen  bewandt  sei,  wie  mit  der  Rosen 
ihrer  beim  Fontenelle,  welche  von  dem  Alter  ihres 
Gärtners  muthmassten.  Unser  Gärtner,  sagten  sie, 
ist  ein  sehr  alter  Mann,  seit  Rosen ged enken 
ist  er  derselbe,  der  er  immer  gewesen,  in  der 
That  er  stirbt  nicht,  er  verändert  sich  nicht 
einmal.  Wenn  man  die  Dauerhaftigkeit  erwägt,  die 
bei  den  Anstalten  der  Schöpfung  an  den  grossen  Glie- 
dern ihres  Inbegriffes  angetroffen  wird,  und  welche 
einer  Unendlichkeit  nahe  kommt,  so  wird  man  bewogen 
zu  glauben,  dass  ein  Ablauf  von  5  bis  6000  Jahren 
für  die  der  Erde  bestimmte  Dauer  vielleicht  noch  nicht 
dasjenige  sei,  was  ein  Jahr  in  Ansehung  des  Lebens 
eines  Menschen  ist. 

Die  Wahrheit  zu  gestehen,  wir  haben  keine  Merk- 
male in  der  Offenbarung,  woraus  wir  abnehmen  können, 
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ob  die  Erde  anjetzt  jung  oder  alt,  als  in  der  Blüthe 
ihrer  Vollkommenheit  oder  in  dem  Verfall  ihrer  Kräfte 
begriffen,  könne  angesehen  werden.  Sie  hat  uns  zwar 
die  Zeit  ihrer  Ausbildung  und  den  Zeitpunkt  ihrer 
Kindheit  entdeckt,  aber  wir  wissen  nicht,  welchem  von 
den  beiden  Endpunkten  ihrer  Dauer,  dem  Punkte  ihres 
Anfanges  oder  Unterganges,  sie  anjetzt  näher  sei.  Es 
scheint  in  der  That  ein  der  Untersuchung  würdiger 
Vorwurf  zu  sein,  ob  die  Erde  veralte  und  sich  durch 
eine  allmähliche  Abnahme  ihrer  Kräfte  dem  Untergange 
nähere,  ob  sie  jetzt  in  der  Periode  ihres  abnehmen- 
den Alters,  oder  ob  ihre  Verfassung  annoch  im  Wohl- 
stande sei,  oder  wohl  gar  die  Vollkommenheit,  zu  der 
sie  sich  entwickeln  soll,  noch  nicht  völlig  erreicht,  und 
sie  also  ihre  Kindheit  vielleicht  noch  nicht  überschrit- 
ten habe? 

Wenn  wir  die  Klagen  bejahrter  Leute  hören,  so 
vernehmen  wir,  die  Natur  altere  merklich,  und  man 
könne  die  Schritte  nachspüren,  die  sie  zu  ihrem  Ver- 
falle thue.  Die  Witterungen,  sagen  sie,  wollen  nicht 
mehr  so  gut,  wie  vormals  einschlagen.  Die  Kräfte  der 
Natur  sind  erschöpft,  ihre  Schönheit  und  Richtigkeit 
nimmt  ab.  Die  Menschen  werden  weder  so  stark, 
noch  so  alt  mehr,  als  vormals.  Diese  Abnahme,  heisst 
es,  ist  nicht  allein  bei  der  natürlichen  Verfassung  der 
Erde  zu  bemerken,  sie  erstreckt  sich  auch  bis  auf  die 
sittliche  Beschaffenheit.  Die  alten  Tugenden  sind 
erloschen,  an  deren  Statt  finden  sich  neue  Laster. 
Falschheit  und  Betrug  haben  die  Stelle  der  alten  Red- 
lichkeit eingenommen.  Dieser  Wahn,  welcher  nicht 
verdient,  widerlegt  zu  werden,  ist  nicht  sowohl  eine 
Folge  des  Irrthums,  als  der  Eigenliebe.  Die  ehrlichen 
Greise,  welche  so  eitel  sind,  sich  zu  überreden,  der 
Himmel  habe  die  Sorgfalt  für  sie  gehabt,  sie  in  den 
blühendsten  Zeiten  an  das  Licht  zu  stellen,  können 
sich  nicht  überreden,  dass  es  nach  ihrem  Tode  noch 
ebenso  gut  in  der  Welt  hergehen  solle,  als  es  zuging, 
ehe  sie  geboren  waren.  Sie  möchten  sich  gerne  ein- 
bilden, die  Natur  veralte  zugleich  mit  ihnen,  damit 
es  sie  nicht  reuen  dürfe,  eine  Welt  zu  verlassen,  die 
schon  selber  ihrem  Untergange  nahe  ist. 
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So  ungegründet  wie  diese  Einbildung  ist,  das  Alter 
und  die  Dauerhaftigkeit  der  Natur  nach  dem  Maass- 
stabe eines  einzigen  Menschenalters  messen  zu  wollen, 
so  scheint  doch  eine  andere  Vermuthung  dem  ersten 
Anblicke  nach  nicht  ebenso  ungereimt,  dass  in  einigen 
tausend  Jahren  vielleicht  eine  Veränderung  in  der  Ver- 
fassung des  Erdbodens  merklich  werden  könne.  Es 
ist  hier  nicht  genug,  mit  Fontenelle  anzumerken, 
dass  die  Bäume  vor  Alters  nicht  grösser  geworden, 
dass  die  Menschen  weder  älter  noch  stärker  gewesen, 
als  sie  es  jetzt  sind,  es  ist,  sage  ich,  dieses  noch  nicht 
genug,  um  daraus  zu  schiiessen,  dass  die  Natur  nicht 
veralte.  Diese  Besch affenheiten  haben  ihre,  durch  die 
wesentlichen  Bestimmungen  ihnen  festgesetzte  Schran- 
ken, welche  auch  die  vortheilhafteste  Beschaffenheit 
der  Natur  und  der  blühendste  Wohlstand  derselben  nicht 
weiter  treiben  können.  In  allen  Ländern  ist  in  An- 
sehung dessen  kein  Unterschied;  die  fetten  und  in  den 
besten  Himmelsgegenden  liegenden  Länder  haben  vor 
den  mageren  und  unfruchtbaren  hierin  keinen  Vorzug; 
allein  ob,  wenn  man  zwischen  zuverlässigen  Nachrich- 
ten alter  Zeiten  und  der  genauen  Beobachtung  der 
gegenwärtigen  eine  Vergleichung  anstellen  könnte,  nicht 
einiger  Unterschied  in  der  Fruchtbarkeit  derselben 
würde  zu  bemerken  sein,  ob  die  Erde  nicht  etwa  ehe- 
dem weniger  Wartung  bedurft  hat,  dem  menschlichen 
Geschlechte  den  Unterhalt  darzureichen,  dieses  scheint, 
wenn  es  entschieden  werden  könnte,  ein  Licht  in  der 
vorhabenden  Aufgabe  zu  versprechen.  Es  würde  gleich- 
sam die  ersten  Glieder  einer  langen  Progression  vor 
Augen  legen,  an  welchen  man  erkennen  könnte,  wel- 
chem Zustande  die  Erde  sich  in  langen  Zeitläuften 
ihres  Alters  allgemach  nähere.  Diese  Vergleichung 
aber  ist  sehr  ungewiss,  oder  vielmehr  unmöglich.  Der 
Menschen  Fleiss  thut  so  viel  zur  Fruchtbarkeit  der 
Erde,  dass  man  schwerlich  wird  ausmachen  können, 
ob  an  der  Verwilderung  und  Verödung  derjenigen 
Länder,  die  vordem  blühende  Staaten  waren  und  jetzt 
fast  gänzlich  entvölkert  sind,  die  Nachlässigkeit  der 
ersteren,  oder  die  Abnahme  der  letzteren  am  meisten 
Schuld  sei.    Ich  will  diese  Untersuchung  Denjenigen 
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empfehlen,  die  mehr  Geschicklichkeit  und  Neigung 
haben,  diese  Frage  nach  beiden  Bedingungen  in  den 
Denkmalen  der  Geschichte  zu  prüfen;  ich  will  sie  le- 
diglich als  ein  Naturkundiger  abhandeln,  um,  wo  mög- 
lich, von  dieser  Seite  zu  einer  gründlichen  Einsicht  zu 
gelangen. 

Die  Meinung  der  meisten  Naturforscher,  welche 
Theorien  der  Erde  entworfen  haben,  geht  dahin,  dass 
die  Fruchtbarkeit  der  Erde  allmählich  abnehme,  dass 
sie  sich  dem  Zustande  mit  langsamen  Schritten  nähere, 
unbewohnter  und  wüst  zu  werden,  und  dass  es  nur 
Zeit  brauche,  um  die  Natur  gänzlich  veraltet  und  in 
der  Ermattung  ihrer  Kräfte  erstorben  zu  sehen.  Diese 
Frage  ist  wichtig,  und  es  verlohnt  sich  wohl  der  Mühe, 
sich  mit  Behutsamkeit  diesem  Schlüsse  zu  nähern. 

Lasset  uns  aber  vorher  den  Begriff  bestimmen,  den 
man  sich  von  dem  Veralten  eines,  sich  durch  na- 
türliche Kräfte  zur  Vollkommenheit  ausbildenden,  und 
durch  die  Kräfte  der  Elemente  modificirenden  Körpers 
zu  machen  hat. 

Das  Veralten  eines  Wesens  ist  in  dem  Ablauf 
seiner  Veränderungen  nicht  ein  Abschnitt,  der  äussere 
und  gewaltsame  Ursachen  zum  Grunde  hat.  Ebendie- 
selben Ursachen,  durch  welche  ein  Ding  zur  Vollkom- 
menheit gelangt  und  darin  erhalten  wird,  bringen  es 
durch  unmerkliche  Stufen  der  Veränderungen  seinem 
Untergange  wieder  nahe.  Es  ist  eine  natürliche  Schat- 
tirung  in  der  Fortsetzung  seines  Daseins,  und  eine 
Folge  ebenderselben  Gründe,  dadurch  seine  Ausbildung 
bewirkt  worden,  dass  es  endlich  verfallen  und  unter- 
gehen muss.  Alle  Naturdinge  sind  diesem  Gesetze 
unterworfen,  dass  derselbe  Mechanismus,  der  im  An- 
fange an  ihrer  Vollkommenheit  arbeitete,  nachdem  sie 
den  Punkt  derselben  erreicht  haben,  weil  er  fortfährt 
das  Ding  zu  verändern,  selbiges  nach  und  nach  wieder 
von  den  Bedingungen  der  guten  Verfassung  entfernt, 
und  dem  Verderben  mit  unvermerkten  Schritten  endlich 
überliefert.  Dieses  Verfahren  der  Natur  zeigt  sich 
deutlich  an  der  Oekonomie  des  Pflanzen-  und  Thier- 
reichs. Ebenderselbe  Trieb,  der  die  Bäume  wachsen 
macht,  bringt  ihnen  den  Tod,  wenn  sie  ihr  Wachs- 
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thum  vollendet  haben.  Wenn  die  Fasern  und  Röhren 
keiner  Ausdehnung  mehr  fähig  sind,  so  fängt  der  näh- 
rende Saft,  indem  er  fortfährt  sich  den  Theilen  einzu- 
verleiben, das  Inwendige  der  Gänge  an  zu  verstopfen 
und  zu  verdichten,  und  das  Gewächs  durch  die  ge- 
hemmte Bewegung  der  Säfte  endlich  absterben  und 
verdorren  zu  machen.  Eben  der  Mechanismus,  wo- 
durch das  Thier  oder  der  Mensch  lebt  und  aufwächst, 
bringt  ihm  endlich  den  Tod,  wenn  das  Wachsthum 
vollendet  ist.  Denn  indem  die  Nahrungssäfte,  welche 
zu  dessen  Unterhalte  dienen,  die  Kanäle,  an  die  sie 
sich  ansetzen,  nicht  mehr  zugleich  erweitern  und  in 
ihrem  Inhalte  vergrössern,  so  verengen  sie  ihre  inwen- 
dige Höhle,  der  Kreislauf  der  Flüssigkeiten  wird  ge- 
hemmt, das  Thier  krümmt  sich,  veraltet  und  stirbt. 
Ebenso  ist  der  allmähliche  Verfall  der  guten  Verfassung 
der  Erde  ebenfalls  in  die  Folge  der  Abänderungen, 
welche  ihre  Vollkommenheit  anfänglich  bewirkten,  so 
eingeflochten,  dass  er  nur  in  langen  Zeitläuften  kennt- 
lich werden  kann.  Wir  müssen  daher  auf  die  verän- 
derlichen Scenen,  welche  die  Natur  von  ihrem  Anfange 
an  bis  zur  Vollendung  spielt,  einen  flüchtigen  Blick 
werfen,  um  die  ganze  Kette  der  Folgen  zu  .übersehen, 
darin  das  Verderben  das  letzte  Glied  ist. 

Die  Erde,  als  sie  sich  aus  dem  Chaos  erhob,  war 
unfehlbar  vorher  in  flüssigem  Zustande.  Nicht  allein 
ihre  runde  Figur,  sondern  vornehmlich  die  sphäroidische 
Gestalt,  da  die  Oberfläche  gege%  die  durch  die  Kraft 
der  Umdrehung  veränderte  Richtung  der  Schwere  in 
allen  Punkten  eine  senkrechte  Stellung  annahm,  be- 
weisen ,  dass  ihre  Masse  die  Fähigkeit  gehabt  hat, 
sich  zu  der  Figur,  die  das  Gleichgewicht  in  diesem 
Falle  erfordert,  von  selber  zu  bequemen.  Sie  ging 
aus  dem  flüssigen  Zustande  in  den  festen  über;  und 
zwar  sehen  wir  unverwerfliche  Spuren,  dass  die  Ober- 
fläche sich  zuerst  gehärtet  hat,  indessen  dass  das  In- 
wendige des  Klumpens,  in  welchem  die  Elemente  nach 
den  Gesetzen  des  Gleichgewichts  sich  annoch  schieden, 
die  untermengten  Partikeln  des  elastischen  Luftelements 
unter  die  gehärtete  Rinde  hinaufschickte  und  weite 
Höhlen  unter  ihr  zubereitete,  worin  dieselbe  mit  man- 
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nichfaltigen  Einbeugungen  hineinzusinken,  die  Uneben- 
heiten der  Oberfläche,  das  feste  Land,  die  Gebirge,  die 
geräumigen  Vertiefungen  des  Meeres  und  die  Schei- 
dung des  Trockenen  von  dem  Gewässer  hervorzubringen 
veranlasst  wurde.  Wir  haben  ebenso  ungezweifelte 
Denkmale  der  Natur,  welche  zu  erkennen  geben,  dass 
diese  Umstürzungen  in  langen  Zeitläuften  nicht  völlig 
aufgehört  haben,  welches  der  Grösse  eines  flüssigen 
Klumpens,  wie  das  Inwendige  unserer  Erde  damals 
war  und  lange  blieb,  gemäss  ist,  in  der  die  Scheidung 
der  Elemente  und  die  Absonderung  der  im  gemeinen 
Chaos  vermengten  Luft  nicht  sobald  vollendet  ist, 
sondern  die  erzeugten  Höhlungen  nach  und  nach  ver- 
grössert,  und  die  Grundfesten  der  weiten  Wölbungen 
aufs  Neue  wankend  gemacht  und  eingestürzt,  eben 
dadurch  aber  ganze  Gegenden,  die  unter  der  Tiefe  des 
Meeres  begraben  waren,  entblösst  und  andere  dagegen 
versenkt  wurden.  Nachdem  das  Inwendige  der  Erde 
einen  festeren  Stand  überkommen  und  die  Ruinen  auf- 
gehört hatten,  wurde  die  Oberfläche  dieser  Kugel  ein 
wenig  ruhiger,  allein  sie  war  noch  von  dem  Zustande 
einer  vollendeten  Ausbildung  weit  entfernt;  den  Ele- 
menten mussten  noch  erst  ihre  gewissen  Schranken 
festgesetzt  werden,  welche  durch  Verhinderung  aller 
Verwirrung  die  Ordnung  und  Schönheit  auf  der  ganzen 
Fläche  erhalten  könnten.  Das  Meer  erhöhte  selber  die 
Ufer  des  festen  Landes  mit  dem  Niedersatz  der  hinauf- 
getragenen Materien,  cferch  deren  Wegführung  es  sein 
eigenes  Bette  vertiefte;  es  warf  Dünen  und  Dämme 
auf,  die  den  Ueberschwemmungen  vorbeugten.  Die 
Ströme,  welche  die  Feuchtigkeiten  des  festen  Landes 
abführen  sollten,  waren  noch  nicht  in  gehörige  Fluth- 
betten  eingeschlossen,  sie  überschwemmten  noch  die 
Ebenen,  bis  sie  sich  selber  endlich  in  abgemessene 
Kanäle  beschränkten,  und  einen  einförmigen  Abhang 
von  ihrem  Ursprünge  an  bis  zu  dem  Meere  zubereite- 
ten. Nachdem  die  Natur  diesen  Zustand  der  Ordnung 
erreicht  und  sich  darin  befestigt  hatte,  so  waren  alle 
Elemente  auf  der  Oberfläche  der  Erde  im  Gleichge- 
wichte. Die  Fruchtbarkeit  breitete  ihre  Reichthümer 
auf  allen  Seiten  aus,  sie  war  frisch,  in  der  Blüthe 
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ihrer  Kräfte,  oder,  wenn  ich  mich  so  ausdrücken  darf, 
in  ihrem  männlichen  Alter. 

Die  Natur  unserer  Erdkugel  hat  in  dem  Fortschritte 
ihres  Alters  in  allen  ihren  Theilen  nicht  eine  gleiche 
Stufe  erreicht.  Einige  Theile  derselben  sind  jung  und 
frisch,  indessen  dass  sie  in  anderen  abzunehmen  und 
zu  veralten  scheint.  In  gewissen  Gegenden  ist  sie 
roh  und  nur  halb  gebildet,  da  andere  in  der  Blüthe 
ihres  Wohlstandes  sich  befinden,  und  noch  andere 
nach  Zurücklegung  ihrer  glücklichen  Periode  sich  schon 
allgemach  dem  Verfall  nähern.  Ueberhaupt  sind  die 
hohen  Gegenden  des  Erdbodens  die  ältesten,  die  zuerst 
aus  dem  Chaos  erhoben  und  zur  Vollendung  der  Aus- 
bildung gelangt  sind,  die  niedrigen  sind  jünger  und 
haben  die  Stufe  ihrer  Vollkommenheit  später  er- 
reicht. Nach  dieser  Ordnung  wird  daher  jene  das 
Loos  zuerst  treffen,  sich  dem  Verderben  wiederum  zu 
nähern,  indessen  dass  diese  von  ihrem  Schicksale  noch 
weit  entfernt  sind. 

Die  Menschen  haben  die  höchsten  Gegenden  des 
Erdbodens  zuerst  bewohnt;  sie  sind  nur  spät  in  die 
Ebenen  herabgestiegen  und  haben  selbst  Hand  anlegen 
müssen,  die  Ausarbeitung  der  Natur  zu  beschleunigen, 
welche  für  die  schnelle  Vermehrung  derselben  zu  lang- 
sam in  ihrer  Ausbildung  war.  Aegypten,  dieses  Ge- 
schenk des  Nilstroms,  war  in  seinem  obersten  Theile 
bewohnt  und  volkreich,  als  das  halbe  Unterägypten, 
das  ganze  Delta  und  die  Gegend,  da  der  Nil  durch 
Absetzung  des  Schlammes  den  Boden  seines  Auslaufs 
erhöhte  und  sich  die  Ufer  eingeschränkter  Fluthbetten 
aufwarf,  noch  ein  unbewohnter  Morast  war.  Jetzt 
scheint  die  Gegend  des  alten  Thebais  wenig  mehr  von 
derjenigen  ausnehmenden  Fruchtbarkeit  und  Blüthe  an 
sich  zu  haben,  die  seinen  Wohlstand  so  ausserordent- 
lich machte;  dagegen  ist  die  Schönheit  der  Natur  in 
die  niedrigen  und  jüngeren  Theile  des  Landes  hinab- 
gestiegen, welche  anjetzt  den  Vorzug  der  Fruchtbarkeit 
vor  den  hohen  behaupten.  Die  Gegend  von  Nieder- 
deutschland, die  eine  Zeugung  des  Rheins  ist,  die 
plattesten  Theile  von  Nie,dersachsen ,  der  Theil  von 
Preussen,  da  die  Weichsel  sich  in  so  viel  Arme  theilt 
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und  gleichsam  auf  ihr  ewiges  Recht  erpicht,  die  Län- 
der oft  unter  ihrem  Gewässer  zu  bedecken  trachtet, 
die  der  Menschen  Fleiss  ihm  zum  Theil  abgewonnen 
hat,  scheinen  jünger,  fetter  und  blühender  zu  sein,  als 
die  höchsten  Gegenden  des  Ursprungs  dieser  Flüsse, 
die  schon  bewohnt  waren,  als  die  letzteren  noch  Moräste 
und  Meerbusen  waren. 

Diese  Veränderung  der  Natur  ist  einer  Erläuterung 
würdig.  Die  Flüsse  fanden  nicht  gleich  Anfangs ,  als 
das  Trockene  vom  Meere  befreit  wurde,  fertige  Schläuche 
und  einen  zubereiteten  einförmigen  Abhang  ihres  Lau- 
fes. Sie  traten  noch  an  vielen  Orten  über  und  mach- 
ten stehende  Gewässer,  die  das  Land  unbrauchbar 
machten.  Nach  und  nach  höhlten  sie  sich  in  dem 
frischen  und  weichen  Erdreiche  Kanäle  aus,  und  mit 
dem  weggespülten  Schlamme,  damit  sie  angefüllt  wa- 
ren, bildeten  sie  zu  beiden  Seiten  ihres  stärksten  Zuges 
eigene  Ufer,  welche  bei  niedrigem  Wasser  ihren  Strom 
fassen  und  einschränken  konnten,  bei  stärkerer  Auf- 
schwellung aber  durch  das  Uebertreten  nach  und  nach 
erhöht  wurden,  bis  ihre  vollkommen  ausgebildeten 
Fluthbetten  in  den  Stand  gesetzt  waren,  das  Wasser, 
welches  die  umliegenden  Länder  ihnen  lieferten,  mit 
einförmigem  gemässigten  Abhänge  bis  ins  Meer  abzu- 
führen. Die  ^höchsten  Gegenden  sind  die  ersten,  die 
dieser  nöthigen  Auswickelung  der  Natur  sich  zu  er- 
freuen hatten,  und  wurden  daher  auch  zuerst  bewohnt, 
indessen  dass  die  niedrigen  eine  Zeit  lang  mit  der 
Verwirrung  stritten  und  später  zur  Vollkommenheit 
gelangten.  Seitdem  bereichern  sich  die  niedrigen  Län- 
der mit  dem  Raube  der  hohen  Gegenden.  Die  Flüsse, 
die  zu  der  Zeit,  da  sie  hoch  anschwellen,  mit  dem 
abgespülten  Schlamme  trächtig  sind,  setzen  bei  ihren 
Ueberströmungen  nahe  an  dem  Ausflusse  derselben 
diesen  ab,  erhöhen  den  Boden,  über  den  sie  sich  aus- 
breiten, und  bilden  das  Trockene,  welches,  nachdem 
der  Fluss  seine  Ufer  bis  zur  gehörigen  Höhe  ver- 
mehrt hat,  bewohnbar  und,  durch  die  Fettigkeit  der 
hohen  Gegenden  gedüngt,  fruchtbarer  als  diese  wird. 

Durch  diese  fortschreitende  Bildung  und  die  Ver- 
änderung, die  die  Gestalt  der  Erde  erleidet,  werden 
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die  tieferen  Gegenden  bewohnbar,  wenn  die  Höhen  es 
bisweilen  aufhören  zu  sein.  Allein  dieser  Wechsel 
betrifft  nur  vornehmlich  einige  Länder,  die  nämlich 
Mangel  an  dem  Wasser  des  Himmels  erleiden,  und 
daher  ohne  das  periodische  Ueberschwemmen  der 
nöthigen  Feuchtigkeit  entbehren  und  eine  unbewohnte 
Wüste  bleiben  müssen,  wenn  die  Flüsse  durch  eigene 
Erhöhung  ihrer  Ufer  dieser  Ueberschwemmung  Schran- 
ken gesetzt  haben.  Aegypten  ist  das  deutlichste  Beispiel 
von  dieser  Veränderung,  welches  so  sehr  in  seiner 
Beschaffenheit  verändert  wurde,  dass,  da  das  ganze 
Land,  nach  dem  Zeugniss  des  Herodot,  900  Jahre  vor 
seiner  Zeit  ganz  überschwemmt  worden,  wenn  der 
Fluss  nur  8  Fuss  angewachsen,  er  zu  seiner  Zeit 
15  Fuss  hoch  steigen  musste,  um  es  gänzlich  zu  be- 
decken, da  nunmehr  zu  unserer  Zeit  schon  24  Fuss 
Anwachs  dazu  erfordert  wird.  Woraus  das  diesem 
Lande  durch  eine  stetige  Annäherung  mehr  und  mehr 
drohende  Verderben  zu  ersehen  ist. 

Weil  aber  diese  Abänderung  der  Natur,  insoweit 
sie  an  einigen  Theilen  des  Erdbodens  allein  haftet, 
unerheblich  und  gering  ist,  so  muss  die  Frage  von  dem 
Veralten  der  Erde  im  Ganzen  bestimmt  werden,  und 
zu  dem  Ende  sind  die  Ursachen  zuvörderst  zu  prüfen, 
denen  die  meisten  Naturforscher  diese  Wirkung  bei- 
messen, und  daraus  der  Verfall  der  Natur  dieser 
Kugel  vorher  zu  verkündigen  hinlänglich  erachtet 
haben. 

Die  erste  Ursache  fliesst  aus  der  Meinung  Der- 
jenigen, welche  die  Salzigkeit  des  Meeres  den  Flüssen 
zuschreiben,  die  das  aus  dem  Erdreich  ausgelaugte 
Salz,  das  der  Regen  in  ihre  Ströme  bringt,  mit  sich 
ins  Meer  führen,  woselbst  es  bei  der  beständigen  Aus- 
dünstung des  süssen  Wassers  zurückbleibt,  sich  häuft, 
und  auf  diese  Art  dem  Meere  alle  das  Salz  verschafft 
hat,  das  es  noch  in  sich  hält.  Es  ist  hieraus  leicht 
abzunehmen,  dass,  da  das  Salz  das  vornehmste  Trieb- 
werk des  Wachsthums  und  die  Quelle  der  Fruchtbar- 
keit ist,  nach  dieser  Hypothese,  die  ihre  Kraft  nach 
und  nach  beraubte  Erde  in  einen  todten  und  unfrucht- 
baren Zustand  müsste  versetzt  werden. 
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Die  zweite  Ursache  ist  in  der  Wirkung  des  Re- 
gens und  der  Flüsse  in  Ansehung  der  Abspülung  des 
Erdreichs  und  Wegführung  desselben  in  das  Meer  zu 
setzen,  welches  dadurch  immer  mehr  und  mehr  aus- 
gefüllt zu  werden  scheint,  indessen  dass  die  Höhe  des 
festen  Landes  sich  beständig  verringert;  so  dass  zu 
besorgen  steht,  das  Meer  rnüsste,  indem  es  immer  mehr 
erhoben  wird,  endlich  genöthigt  werden,  das  Trockene 
wiederum  zu  übersteigen,  welches  ehedem  seiner  Herr- 
schaft entzogen  worden. 

Die  dritte  Meinung  ist  die  Vermuthung  Derjenigen, 
welche,  indem  sie  gewahr  werden,  dass  das  Meer  sich 
von  den  meisten  Ufern  in  langen  Zeiten  merklich  zu- 
rüchzieht  und  grosse  Strecken,  die  vordem  im  Grunde 
des  Meeres  lagen,  in  trocken  Land  verwandelt,  ent- 
weder eine  wirkliche  Verzehrung  dieses  flüssigen  Ele- 
ments durch  eine  Art  der  Transformation  in  einen 
festen  Zustand  besorgen,  oder  andere  Ursachen  be- 
fürchten, die  den  Regen,  der  aus  dessen  Ausdünstungen 
besteht,  hindern,  wiederum  dahin  zurückzukehren,  wo- 
her er  erhoben  worden. 

Die  vierte  und  letzte  Meinung  kann  Derjenigen 
ihre  sein,  die  einen  allgemeinen  Weltgeist,  ein  unfühl- 
bares, aber  überall  wirksames  Principium  als  das  ge- 
heime Triebwerk  der  Natur  annehmen,  dessen  subtile 
Materie  durch  unaufhörliche  Zeugungen  beständig  ver- 
zehrt würde,  daher  die  Natur  in  Gefahr  stände,  bei 
dessen  Verminderung  in  einer  allmählichen  Ermattung 
alt  zu  werden  und  zu  ersterben. 

Diese  Meinungen  sind  es,  die  ich  zuvörderst  kürz- 
lich prüfen  und  dann  diejenige  gründen  will,  welche 
mir  die  wahre  zu  sein  dünkt. 

Wofern  es  mit  der  ersten  Meinung  seine  Richtigkeit 
hätte,  so  würde  folgen,  dass  alles  Salz,  womit  die 
Gewässer  des  Oceans  und  aller  mittelländischen  Meere 
geschwängert  sind,  vordem  mit  dem  Erdreich,  welches 
das  feste  Land  bedeckt,  vermischt  gewesen,  und,  indem 
es  durch  den  Regen  aus  demselben  ausgewaschen, 
durch  die  Flüsse  dahin  abgeführt  worden,  auch  be- 
ständig auf  die  gleiche  Art  noch  hineingebracht  werde. 
Allein  zum  Glücke  für  die  Erde  und  zum  Widerspiel 
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für  Diejenigen,  die  vermittelst  einer  solchen  Hypothese 
die  Salzigkeit  des  Meeres  durch  eine  leichte  Erklärung 
begreiflich  zu  machen  gedenken,  findet  man  bei  ge- 
nauer Prüfung  diese  Vermuthung  ungegründet.  Denn 
vorausgesetzt:  dass  die  mittlere  Quantität  des  Regen- 
wassers, was  in  einem  Jahre  auf  die  Erde  fällt,  18  Zoll 
hoch  sei,  welches  diejenige  Menge  ist,  die  in  der  tem- 
perirten  Zone  beobachtet  worden,  und  dass  alle  Flüsse 
von  dem  Regenwasser  entspringen  und  genährt  werden, 
imgleichen:  dass  von  dem  Regen,  der  auf  das  feste 
Land  fällt,  nur  zwei  Drittel  durch  die  Flüsse  wiederum 
ins  Meer  komme,  ein  Drittel  aber  theils  verdünstet, 
theils  zum  Wachsthum  der  Pflanzen  angewandt  wird, 
endlich:  dass  das  Meer  nur  die  Hälfte  der  Oberfläche 
der  Erde  einnehme,  welches  das  Mindeste  ist,  das  man 
annehmen  kann:  so  wird  man  die  angeführte  Meinung 
in  die  vortheilhaftesten  Bedingungen  versetzt  haben, 
und  dennoch  werden  alle  Ströme  des  Erdbodens  in 
das  Meer  in  einem  Jahre  nur  1  Schuh  Wasser  hinein- 
bringen, und  würden  es,  wenn  man  die  mittlere  Tiefe 
desselben  auch  nur  hundert  Klaftern  annimmt,  dennoch 
allererst  in  600  Jahren  vollmachen,  nachdem  die  Aus- 
dünstung selbiges  in  ebenso  viel  Jahren  völlig  aus- 
getrocknet hätte.  Nach  dieser  Rechnung  wäre  der 
Ocean  durch  den  Einfluss  aller  Bäche  und  Ströme  nun 
schon  seit  der  Schöpfung  zehnmal  voll  geworden;  das 
Salz  aber,  das  von  diesen  Flüssen  nach  der  Aus- 
dünstung zurückgeblieben,  könnte  nur  zehnmal  so  viel 
austragen,  als  dasjenige,  womit  es  natürlicher  Weise 
begabt  ist;  woraus  folgen  müsste,  dass,  um  den  Grad 
der  Salzigkeit  des  Meeres  herauszubekommen,  man 
einen  Kubikschuh  Flusswasser  nur  zehnmal  dürfe  ab- 
dünsten  lassen,  worauf  dessen  zurückgebliebenes  Salz 
ebensoviel,  als  eine  gleiche  Quantität  Meerwasser  nach 
einer  einzelnen  Abdünstung  zurücklässt,  austragen 
würde;  welches  gar  zu  weit  von  der  Wahrscheinlichkeit 
fernt  ist,  als  dass  es  auch  nur  einen  Unwissenden 
überreden  könnte,  weil  nach  Wallerii  Rechnung  das 
Wasser  in  der  Nordsee,  an  den  Orten,  wo  wenige 
Flüsse  ins  Meer  fallen,  den  zehnten,  bisweilen  den 
siebenten,  im  bothnischen  Meerbusen,  wo  selbiges  sehr 
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mit  dem  süssen  Flusswasser  verdünnt  ist,  dennoch 
den  vierzigsten  Theil  Salz  in  sich  enthält  Die  Erde 
ist  also  auf  diesen  Fuss  hinlänglich  gesichert,  durch 
den  Regen  und  die  Flüsse  ihr  Salz  und  Fruchtbarkeit 
nicht  zu  verlieren.  Es  ist  vielmehr  zu  vermuthen, 
dass  das  Meer,  anstatt  das  feste  Land  seiner  salzigen 
Theile  zu  berauben,  selbigem  eher  von  dem  seinigen 
mittheile;  denn  obgleich  die  Ausdünstung  das  grobe 
Salz  zurücklässt,  so  erhebt  es  doch  einen  Theil  des- 
jenigen, das  flüchtig  geworden,  welches  zusammt  den 
Dünsten  über  das  feste  Land  geführt  wird  und  dem 
Regen  diejenige  Fruchtbarkeit  ertheilt,  dazu  dieser, 
selbst  vor  dem  Fliesswasser,  vorzüglich  geschickt  ist. 

Die  andere  Meinung  hat  einen  grösseren  Grad  der 
Glaubwürdigkeit  und  stimmt  mit  sich  selber  viel  besser 
überein.  Manfredi,  der  sie  in  dem  Commentario 
des  Bologneser  Instituts  so  gelehrt,  als  vorsichtig  ab- 
gehandelt, und  dessen  Ausführung  in  dem  allgemeinen 
Magazin  der  Natur  zu  rinden  ist,  mag  bei  Prüfung  der- 
selben ihr  allein  das  Wort  reden.  Er  bemerkt,  dass 
der  alte  Fussboden  der  Kathedralkirche  zu  Ravenna, 
welcher  unter  dem  neuen  mit  Schutt  bedeckt  angetrof- 
fen wird,  8  Zoll  niedrieger,  als  die  Wasserwage  des 
Meeres  sei,  wenn  selbiges  Fluth  hat,  und  daher  zu  der 
Zeit  ihrer  Erbauung,  wenn  das  Meer  damals  nicht 
niedriger,  als  jetzt  gewesen,  bei  jeder  Fluth  hätte 
müssen  unter  Wasser  gesetzt  werden,  weil  die  alten 
Zeugnisse  beweisen,  dass  das  Meer  dazumal  bis  an 
diese  Stadt  gegangen  sei.  Er  führt  zur  Bestätigung 
seiner  Meinung,  dass  die  Höhe  des  Meeres  beständig 
zugenommen  habe,  den  Fussboden  der  St.  Marcus- 
Kirche  zu  Venedig  an,  der  jetzt  so  niedrig  ist,  dass, 
wenn  die  Lagunen  angeschwollen,  sowohl  der  St.  Marcus- 
Platz  bisweilen  überschwemmt,  als  auch  er  selber 
unter  Wasser  gesetzt  wird;  da  doch  nicht  zu  vermuthen 
steht,  dass  bei  ihrer  Erbauung  es  schon  also  bewandt 
gewesen  sein  werde.  Imgleichen  beruft  er  sich  auf 
die  marmorne  Bank,  die  um  das  Rathhaus  St.  Marci 
geführt  worden,  vermuthlich  den  Schifffahrenden  zu 
Gute,  um  zu  Fuss  in  ihre  Fahrzeuge  zu  kommen, 
welche  zu  diesem  Zweck  nunmehr  beinahe  untauglich 
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geworden ,  weil  sie  zur  Zeit  der  ordentlichen  Fluth 
einen  halben  Sehuh  tief  unter  Wasser  steht,  dass  also 
aus  den  angeführten  Merkmalen  erhelle,  das  Meer 
müsse  anjetzt  eine  grössere  Höhe,  als  in  vorigen  Zei- 
ten, erlangt  haben.  .  Diese  Meinung  zu  erklären,  be- 
hauptet er,  dass  die  Flüsse  den  Schlamm,  womit  sie 
zur  Zeit  ihres  Anschwellens  angefüllt  sind  und  den  die 
Regenbäche  von  den  Höhen  des  festen  Landes  abge- 
spült haben,  in  das  Meer  schleppen  und  dadurch  den 
Boden  desselben  erhöhen,  wodurch  dasselbe  genöthigt 
werde,  sich  zu  erheben,  nach  dem  Maasse,  als  sein 
Bette  allmählich  ausgefüllt  worden.  Um  das  Maass 
dieser  Erhöhung  des  Meeres  mit  derjenigen,  die  die 
wirklichen  Merkmale  an  die  Hand  geben,  einstimmig 
zu  machen,  suchte  er  die  Quantität  des  Schlammes 
zu  schätzen,  die  die  Ströme,  wenn  sie  trüb  fliessen, 
mit  sich  führen,  indem  er  gegen  das  Ende  des  Hornungs 
das  Wasser  des  Stroms,  der  bei  Bononien  fliesst, 
schöpfte,  und  nachdem  er  die  Erde  sich  hatte  setzen 
lassen,  sie  V74  des  Wassers,  welches  selbige  in  sich 
gehalten,  befand.  Hieraus  und  aus  der  Menge  des 
Wassers,  welches  die  Ströme  in  einem  Jahre  ins  Meer 
führen,  bestimmte  er  die  Höhe,  auf  welche  das  Meer 
durch  diese  Ursache  allmählich  steigen  sollte,  so,  dass 
es  in  348  Jahren  auf  5  Zoll  müsste  höher  befunden 
werden. 

Durch  die  Betrachtung,  welche  wir  von  der  .  mar- 
mornen Bank  um  das  St.  Marcus-Rathhaus  zu  Ve- 
nedig angeführt  haben,  und  durch  das  Verlangen,  ein 
Maass  zu  haben,  die  Grösse  seiner  übrigen  Bemerkun- 
gen dadurch  zu  bestimmen,  wurde  Manfredi  bewo- 
gen, die  vorerwähnte  Erhöhung  der  Meeresfläche  so 
weit  zu  vermehren,  dass  sie  in  230  Jahren  einen  Fuss 
austrüge,  weil,  wie  er  behauptet,  die  Flüsse  ausser  der 
zarten  Erde,  die  ihre  Wasser  trübe  macht,  noch  viel 
Sand,  Steine  und  dergleichen  mit  sich  ins  Meer  schlep- 
pen. Auf  diesen  Fuss  würde  das  Unglück  der  Erde 
mit  ziemlich  schnellen  Schritten  herbeirücken,  obgleich 
er  doch  noch  mit  ihr  behutsamer  handelte,  als  Hart- 
soecker,  der  aus  der  gleichen  Beobachtung  beim 
Rheinstrom  der  Erde  das  Schicksal  ankündigte,  dass 
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innerhalb  10,000  Jahren  ihr  bewohnbarer  Theil  müsse 
weggespült  sein,  das  Meer  Alles  bedecken,  und  nichts, 
als  die  kahlen  Felsen  aus  demselben  hervorragen; 
woraus  man  sich  auf  den  Grad  des  Verfalls  in  einer 
etwas  minderen  Zeit,  z.  E.  von  2000  Jahren,  leichtlich 
die  Rechnung  machen  kann. 

Der  wahre  Fehler  dieser  Meinung  besteht  nur  in 
dem  Mehr  oder  Weniger,  sonsten  ist  sie  im  Grunde 
richtig.  Es  ist  andern,  dass  der  Regen  und  die  Flüsse 
das  Erdreich  abspülen  und  ins  Meer  führen;  allein  es 
ist  weit  gefehlt,  dass  sie  es  in  so  grossem  Grade  thun 
sollten,  als  der  Verfasser  vermuthet.  Er  nahm  will- 
kürlich an,  dass  die  Ströme  das  ganze  Jahr  über  so 
trübe  fliessen,  als  sie  es  in  denjenigen  Tagen  thun, 
da  der  von  den  Gebirgen  abthauende  Schnee  die  hef- 
tigen Giessbäche  verursacht,  welche  das  Erdreich  an- 
zugreifen die  volle  Gewalt  haben,  und  da  das  Erd- 
reich selber  völlig  durchnetzt  und  durch  die  vorige 
Winterkälte  mürbe  genug  geworden,  um  so  leicht  »als 
möglich  weggespült  zu  werden.  Wenn  er  diese  Be- 
hutsamkeit zugleich  mit  der  Aufmerksamkeit  verbunden 
hätte,  die  er  auf  den  Unterschied  der  Flüsse  hätte 
haben  sollen,  deren  diejenigen,  die  von  Gebirgen  un- 
terhalten werden,  wegen  der  Gewalt  der  Giessbäche, 
welche  sich  in  sie  ergiessen,  mehr  geraubte  Erde,  als 
andere,  die  von  dem  platten  Lande  ernährt  werden, 
in  sich  halten,  so  würde  sich  seine  Rechnung  so  sehr 
verringert  haben,  dass  er  den  Anschlag  vermuthlich 
hätte  fahren  lassen,  die  Erklärung  der  beobachteten 
Veränderungen  darauf  zu  gründen.  Wenn  man  endlich 
hiebei  noch  erwägt,  dass  das  Meer  durch  eben  diese 
Bewegung,  weswegen  man  ihm  beimisst,  dass  es  nichts 
Todtes  bei  sich  leide,  nämlich  durch  die  beständige 
Abführung  aller  Materie,  die  nicht  gleichen  Grad  der 
Beweglichkeit  hat,  an  die  Ufer,  diesen  Schlamm  nicht 
auf  seinem  Grunde  sich  häufen  lasse,  sondern  ihn  un- 
verzüglich an  das  feste  Land  absetze  und  es  damit 
vermehre;  so  würde  die  Furcht,  den  Schlauch  des 
Meeres  damit  ausgefüllt  zu  sehen,  sich  in  eine  gegrün- 
dete Hoffnung  verwandelt  haben,  durch  den  Raub  der 
hohen  Gegenden   an   den  Seeufern   beständig  neues 
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Land  zu  überkommen;  denn  in  der  That,  in  allen 
Meerbusen,  z.  E.  in  demjenigen,  so  den  Namen  des 
rothen  Meeres  führt,  imgleichen  im  venetianischen  Golfo 
zieht  sich  das  Meer  von  der  Spitze  allmählich  zurück, 
und  das  trockene  Land  macht  an  dem  Reiche  des 
Neptun  beständig  neue  Erwerbungen;  anstatt  dass, 
wenn  die  Vermuthung  des  erwähnten  Naturforschers 
gegründet  wäre,  sich  das  Gewässer  immer  mehr  über 
die  Ufer  ausbreiten  und  das  trockene  Erdreich  unter 
dem  nassen  Elemente  begraben  würde. 

Was  aber  die  Ursache  der  Erniedrigung  der  Gegen- 
den am  Ufer  des  adriatischen  Meeres  betrifft,  so  wollte 
ich  (wofern  es  wirklich  damit  seine  Richtigkeit  hat, 
dass  es  nicht  immer  so  gewesen)  deshalb  mich  lieber 
an  eine  Beschaffenheit  des  Landes  wenden,  die  Italien 
vor  vielen  anderen  besonders  hat.  Wir  wissen  näm- 
lich, dass  die  Grundfeste  dieses  Landes  unterwölbt  sei, 
und  dass  die  Erdbeben,  ob  sie  gleich  vornehmlich  in 
dem  unteren  Italien  wüthen,  dennoch  auch  bei  dem 
oberen  ihre  Gewalt  auslassen,  und  durch  ihre  Er- 
streckung  in  weite  Gegenden,  ja  sogar  bis  unter  die 
Meere  hinweg,  die  zusammenhängenden  unterirdischen 
Höhlungen  zu  erkennen  geben.  Wenn  nun  die  Er- 
schütterung der  unterirdischen  Entzündungen  die  Grund- 
feste derselben  zu  bewegen  vermögend  ist  und  sie 
schon  oft  bewegt  hat,  ist  es  nicht  zu  vermuthen,  dass 
die  Rinde  nach  vielen  heftigen  Anfällen  einigermassen 
sich  gesenkt  habe,  und  in  Ansehung  der  Meeresfläche 
könne  niedriger  geworden  sein? 

Die  dritte  Meinung,  welche  die  Vermehrung  des 
trockenen  Landes  und  Verringerung  der  Gewässer  auf 
dem  Erdboden  als  einen  Vorboten  ihres  Verderbens 
ansieht,  hat  ebensowohl  anscheinende  Gründe  aus  der 
Beobachtung,  als  die  vorige,  aber  weniger  begreifliche 
Ursache,  sie  zu  erklären.  Denn  es  ist  gewiss,  dass, 
obgleich  es  scheinen  möchte,  das  Meer,  wenn  es  an 
einer  Seite  das  feste  Land  gleich  allmählich  trocknen 
lässt,  bemächtige  sich  dafür  wieder  anderer  Gegenden, 
in  welche  es  sich  hineinarbeitet,  und  halte  sich  im 
Ganzen  schadlos,  dennoch,  wenn  man  es  genau  erwägt, 
weit  grössere  Strecken  von  dem  Meere  entblösst  wer- 
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den,  als  diejenigen  sind,  über  die  es  sich  ausbreitet. 
Vornehmlich  verlässt  das  Meer  die  niedrigen  Gegenden 
und  nagt  an  den  hohen  Ufern,  weil  diese  seinem  Anfall 
vornehmlich  ausgesetzt  sind  und  die  ersteren  selbigen 
durch  eine  gelinde  Abschüssigkeit  vereiteln.  Dieses 
allein  könnte  einen  Beweis  abgeben,  dass  die  Meeres- 
fläche sich  überhaupt  nicht  mehr  und  mehr  erhebe; 
denn  man  würde  den  Unterschied  am  deutlichsten  an 
den  Ufern  spüren,  da  das  Land  mit  geringem  Abfall 
sich  zum  Boden  des  Meeres  allmählich  erniedrigt;  da- 
selbst würden  10  Fuss  Erhöhung  des  Wassers  dem 
festen  Lande  viel  abgewinnen,  da  es  sich  vielmehr 
ganz  entgegen  verhält,  und  indem  das  Meer  diejenigen 
Dämme,  die  es  vordem  aufgeworfen  hat  und  über  die 
es  ohne  Zweifel  damals  weggegangen  ist,  nun  nicht 
mehr  erreicht,  dies  beweist,  dass  es  seitdem  niedriger 
geworden;  wie  z.  E.  die  zwei  preussischen  Nährungen, 
die  Dünen  an  den  holländischen  und  englischen  Küsten 
nichts  Anderes,  als  Sandhügel  sind,  die  das  Meer  ehe- 
dem aufgetrieben  hat,  die  aber  anjetzt  als  Schutz- 
wehren wider  dasselbe  dienen,  nachdem  solches  die 
Höhe  nicht  mehr  erreicht,  sie  zu  übersteigen. 

Soll  man  aber,  um  dieses  Phänomen  in  seiner  vol- 
len Gültigkeit  zu  lassen,  zu  einer  wirklichen  Verschwin- 
dung des  flüssigen  Elements  und  Verwandlung  dessel- 
ben in  einen  festen  Zustand  oder  zu  einer  stets  zuneh- 
menden Vertiefung  des  Bettes  der  See  durch  dessen 
unaufhörliche  Bewegung  seine  Zuflucht  nehmen?  Der 
erstere  Grund  würde  wohl  den  mindesten  Antheil  an 
einer  merklichen  Veränderung  haben,  ob  er  gleich  nicht 
so  sehr,  wie  es  scheint,  einer  gesunden  Naturwissen- 
schaft widerstreitet.  Denn  gleichwie  andere  flüssige 
Materien  bisweilen  einen  festen  Stand  annehmen,  ohne 
dennoch  ihr  Wesen  zu  verlieren,  z.  E.  Quecksilber, 
welches  in  den  Versuchen  des  Boerhave  die  Gestalt 
eines  rothen  Pulvers  annimmt,  die  Luft,  die  Haies 
in  allen  vegetabilischen  Producten,  vornehmlich  dem 
Weinstein,  als  einen  festen  Körper  angetroffen  hat,  so 
thut  ohne  Zweifel  dieses  das  Wasser  gleichfalls,  des- 
sen Theile  in  der  Bildung  der  Pflanzen  ihre  Flüssig- 
keit   abzulegen    scheinen,    so   dass  das  allerausge- 
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tocknetste  zerriebene  Holz  bei  chemischer  Auflösung 
doch  immer  Wasser  von  sich  giebt,  woraus  es  nicht 
unwahrscheinlich  wird,  dass  ein  Theil  der  Gewässer 
des  Erdbodens  zu  der  Bildung  der  Gewächse  verwandt 
wird  und  nimmer  in  das  Meer  zurückkehrt.  Allein  zum 
wenigsten  kann  diese  Abnahme  nicht  merklich  werden. 
Der  zweite  Grund  kann  gleichfalls  in  absolutem  Ver- 
stände nicht  in  Abrede  gezogen  werden.  Das  Regen- 
wasser, welches  die  Erde  in  sich  zieht,  sinkt  zwar  in 
dieser  nur  vornehmlich  so  tief,  bis  es  etwas  dichtere 
Schichten  findet,  die  es  nicht  durchlassen  und  es  nöthi- 
gen,  nach  dem  Abhänge  derselben  einen  Ausgang  zu 
suchen  und  Quellen  zu  unterhalten.  Allein  es  wird 
jederzeit  etwas  von  demselben  durch  alle  Schichten 
bis  zu  den  felsigten  sich  hinuntersteigen,  und  auch 
in  diesen  durch  ihre  Ritzen  dringen  und  diejenigen 
unterirdischen  Wasser  sammeln,  welche  bei  Ge- 
legenheit einiger  Erdbeben  zuweilen  hervorgebrochen 
sind  und  Länder  tiberschwemmt  haben.*)  Dieser  Ver- 
lust des  Meerwassers  könnte  vielleicht  nicht  unbe- 
trächtlich sein,  und  verdiente  genauer  erwogen  zu 
werden.  Allein  der  dritte  Grund  scheint  wohl  den 
grossesten  und  unstreitigsten  Antheil  an  der  vermin- 
derten Höhe  des  Meeres  zu  haben,  welche  immer  ab- 
nehmen muss,  je  tiefer  dieses  sein  Bette  ausarbeitet, 
wiewohl  auf  diese  Art  nicht  der  geringste  Schritt  zum 
Verderben  der  Erde  zu  besorgen  ist. 

Welches  ist  denn  das  Resultat  der  Prüfung,  die 
über  die  bisher  vorgetragenen  Meinungen  angestellt 
worden?  Wir  haben  die  drei  ersteren  verneinend  ent- 
schieden. Das  Erdreich  verliert  keine  Salzigkeit  durch 
das  Abspülen  des  Regens  und  der  Bäche;  die  fette 
Erde  wird  nicht  durch  die  Flüsse  mit  unersetzlichem 
Verlust  in  das  Meer  geschleppt,  um  es  endlich  auszu- 
füllen und  die  Gewässer  desselben  über  das  bewohnte 
Land  wiederum  zu  erheben.  Sie  führen  in  der  That 
demselben  den  Raub  den  hohen  Gegenden  zu;  allein 
dieses  bedient  sich  desselben,  um  ihn  wiederum  an  den 


*)  Siehe  der  Königl.  Akad.  der  Wissensch,  zu  Paris  phy- 
sische Abhandlungen;  von  Steinwehrsche  Uebers.  2.  Bd.  S.  246. 
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Ufern  des  festen  Landes  abzusetzen,  und  die  Unter- 
haltung und  Bildung  der  Vegetabilien  kostet  dem 
Meere  einen  wirklichen  Aufwand  ausgedunsteten  Was- 
sers, wovon  ein  namhafter  Theil  den  flüssigen  Zustand 
abzulegen  und  das  Erdreich  wegen  seines  Verlustes 
schadlos  zu  halten  scheint.  Endlich  hat  die  Vermu- 
thung  von  der  wirklichen  Abnahme  der  Gewässer  des 
Oceans,  ungeachtet  ihrer  Wahrscheinlichkeit,  doch  nicht 
genugsam  gegründete  Zuverlässigkeit,  um  in  einer 
sicheren  Hypothese  einen  entscheidenden  Ausspruch  zu 
veranlassen.  Es  bleibt  also  in  Ansehung  der  Verän- 
derung der  Gestalt  der  Erde  eine  einzige  Ursache 
übrig,  worauf  man  mit  Gewissheit  rechnen  kann, 
welche  darin  besteht,  dass  der  Regen  und  die  Bäche, 
indem  sie  das  Erdreich  beständig  angreifen  und  von 
den  hohen  Gegenden  in  die  niederen  abspülen,  die 
Höhen  nach  und  nach  eben  zu  machen  und,  so  viel 
an  ihnen  ist,  die  Gestalt  der  Erde  ihrer  Unebenheiten 
zu  berauben  trachten.  Diese  Wirkung  ist  gewiss  und 
zuverlässig.  Das  Erdreich  ist  dieser  Veränderung 
auch  so  lange  unausgesetzt  unterworfen ,  so  lange  es 
an  dem  Abhänge  der  hohen  Theile  Materien  giebt, 
welche  von  dem  Regenwasser  angegriffen  und  weg- 
gespült werden  können,  und  die  Erde  wird  von  der- 
selben nicht  eher  frei  sein,  als  bis  nach  weggespülten 
lockeren  Schichten  die  felsigten  Grundlagen  derselben 
die  einzigen  Höhen  ausmachen  werden,  die  keine  Ver- 
änderung mehr  erleiden.  Diese  Veränderung  ist  nicht 
allein  wegen  der  Versetzung  der  Schichten,  davon  die 
fruchtbarsten  unter  den  todten  versenkt  und  begraben 
werden,  sondern  vielmehr  wegen  der  Aufhebung  der 
nützlichen  Eintheilung  des  festen  Landes  in  Thäier  und 
Höhen  die  besorgliche  Ursache  ihres  bevorstehenden 
Verderbens.  Wenn  man  die  gegenwärtige  Einrichtung 
des  festen  Landes  ansieht,  so  wird  man  mit  Bewun- 
derung eine  regelmässige  Beziehung  der  erhabenen 
Gegenden  gegen  die  Tiefen  gewahr:  dass  das  Erdreich 
in  weiten  Strecken  sich  mit  gemässigtem  Abhänge 
nach  dem  Schlauche  eines  Flusses  neigt,  der  die  grösste 
Tiefe  des  Thaies  einnimmt,  und  nach  dessen  Er- 
streckung  eine  ebenmässig  fortgehende  Abschüssigkeit 
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bis  zu  dem  Meere  hin  hat,  darin  solcher  sein  Wasser 
ausleert.  Diese  wohlgeordnete  Verfassung,  die  das 
Land  von  dem  Ueberflusse  des  Regenwassers  befreit, 
beruht  sehr  auf  dem  Grad  ihrer  Grösse,  damit  weder 
ein  gar  zu  grosser  Abfall  das  Wasser,  welches  zur 
Fruchtbarkeit  angewandt  werden  soll,  zu  schnell  ab- 
führe, noch  eine  gar  zu  geringe  Abschüssigkeit  es  zum 
Schaden  derselben  zu  lange  darauf  ruhen  und  sich 
häufen  lasse.  Allein  diese  vortheilhafte  Bestimmung 
leidet  durch  die  stets  währende  Wirkung  des  Regens 
beständigen  Abbruch;  indem  derselbe  die  Höhen  ver- 
mindert und  dadurch,  dass  er  die  abgerissenen  Mate- 
rien in  die  niedrigen  Gegenden  führt,  die  Gestalt  der 
Erde  allmählich  der  Beschaffenheit  nähert,  die  sie 
haben  würde,  wenn  alle  Ungleichheiten  der  Oberfläche 
verschwunden  wären,  und  das  ohne  Abzug  sich  häu- 
fende Wasser,  das  der  Regen  über  den  Erdboden  führt, 
den  Schooss  derselben  durchweichen  und  die  bewohn- 
bare Verfassung  zernichten  würde.  Ich  habe  schon 
angemerkt,  dass  die  Vollendung  des  Veraltens  der 
Erde,  ob  sie  gleich  in  langen  Zeiten  kaum  merklich 
werden  kann,  dennoch  ein  gegründeter  und  wissens- 
würdiger Vorwurf  der  philosophischen  Betrachtung  sei, 
darin  das  Geringe  nicht  mehr  gering  oder  nichtswürdig 
ist,  welches  durch  unaufhörliche  Summirungen  eine 
wichtige  Veränderung  beständig  näher  herbeiführt,  und 
in  der  das  Verderben  nichts  Anderes,  als  Zeit  braucht, 
um  vollständig  zu  werden.  Man  kann  indessen  nicht 
sagen,  dass  die  Schritte  zu  dieser  Veränderung  ganz 
und  gar  nicht  zu  merken  wären.  Wenn  die  Höhen 
beständig  abnehmen,  so  wird  der  Zufluss  des  Wassers 
in  die  niederen  Gegenden,  welcher  Landseen  oder 
auch  Ströme  unterhält,  immer  vermindert  werden. 
Diese  werden  an  der  Abnahme  ihrer  Grösse  die  Zeug- 
nisse solcher  Veränderung  mit  sich  führen.  In  der 
That  wird  man  an  allen  Landseen  Merkmale  finden, 
dass  sie  sich  vordem  weiter  erstreckt  haben.  Der 
hohe  Theii  von  Preussen  ist  ein  rechtes  Land  voll 
Seen.  Man  wird  nicht  leicht  einen  von  denselben 
sehen,  da  man  nicht  neben  ihnen  grosse  anstossende 
Ebenen  sollte  gewahr  werden,  die  so  wassergleich  sind, 
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dass  man  nicht  zweifeln  kann,  sie  hätten  vordem  auch 
zu  dem  See  gehört  und  seien  nur  nach  und  nach 
trocken  gelassen  worden,  nachdem  dieser  sich  weiter 
zurückgezogen,  weil  sein  Gewässer  sich  allmählich 
verringert  hat.  Um  ein  Beispiel  anzuführen,  so  hat, 
nach  sicheren  Zeugnissen,  vor  Alters  der  Drausensee 
bis  an  die  Stadt  Preussisch-Holland  gereicht  und  Ge- 
legenheit zur  Schifffahrt  daselbst  gegeben,  der  anjetzt 
sich  auf  eine  Meile  davon  zurückgezogen  hat,  aber 
sein  vormaliges  Bette  durch  eine  lange  Ebene,  die 
beinahe  wassergleich  ist,  und  deren  vormalige  erhöhete 
Ufer  zu  beiden  Seiten  gesehen  werden,  annoch  deutlich 
bezeichnet.  Diese  allmähliche  Veränderung  ist  also,  so 
zu  reden,  ein  Theil  eines  fortschreitenden  Verhältnisses, 
dessen  letztes  Glied  fast  unendlich  weit  von  dem  An- 
fange absteht  und  vielleicht  niemals  erreicht  wird, 
weil  die  Offenbarung  der  Erde,  die  wir  bewohnen,  ein 
plötzliches  Schicksal  vorher  verkündigt,  dessen  Aus- 
führung ihre  Dauer  mitten  im  Wohlstande  unterbrechen 
und  ihr  nicht  Zeit  lassen  soll,  durch  unmerkliche  Stu- 
fen der  Abänderung  zu  veralten  und,  so  zu  reden, 
einen  natürlichen  Tod  zu  leiden. 

Ich  bin  indessen  den  verschiedenen  Meinungen, 
die  man  von  dem  Veralten  der  Erde  aufwerfen  kann, 
noch  die  Beurtheilung  der  vierten  schuldig:  ob  sich 
nicht  die  stets  wirksame  Kraft,  welche  gewissermassen 
das  Leben  der  Natur  macht,  und  die,  wiewohl  sie 
nich  sichtbar  in  die  Augen  fällt,  dennoch  bei  allen 
Zeugungen  und  der  Oekonomie  aller  drei  Natur- 
reiche geschäftig  ist,  nach  und  nach  erschöpfe  und  da- 
durch das  Veralten  der  Natur  verursache.  Diejenigen, 
die  in  diesem  Verstände  einen  allgemeinen  Weltgeist 
annehmen,  verstehen  darunter  keine  unmaterielle  Kraft, 
keine  Seele  der  Welt  oder  plastische  Naturen,  die 
Geschöpfe  der  kühnen  Einbildungskraft,  sondern  eine 
subtile,  aber  überall  wirksame  Materie,  die  bei  den 
Bildungen  der  Natur  das  active  Principium  ausmacht 
und  als  ein  wahrer  Proteus  bereit  ist,  alle  Gestalten 
und  Formen  anzunehmen.  Eine  solche  Vorstellung 
ist  einer  gesunden  Naturwissenschaft  und  der  Beobach- 
tung nicht  so  sehr  entgegen,  als  man  wohl  denken 
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sollte.  Wenn  man  erwägt,  dass  die  Natur  in  dem 
Pflanzenreiche  den  kräftigsten  und  geistigen  Theil  in 
ein  gewisses  Oei  gelegt  hat,  dessen  Zähigkeit  seine 
Flüchtigkeit  befestigt,  und  dessen  Beraubung  entweder 
durch  die  Ausdtiftung  oder  chemische  Kunstgriffe  kei- 
nen merklichen  Verlust  des  Gewichts  verursacht,  ob- 
gleich das  Zurückgebliebene  alsdenn  nichts,  als  eine 
todte  Masse  ist;  wenn  man  dieses  Spiritus  Bector, 
wie  ihn  die  Chemici  nennen,  diese  fünfte  Essenz,  die 
das  specifische  Unterscheidungszeichen  eines  jeden  Ge- 
wächses ausmacht,  erwägt,  wie  er  allenthalben  gleich 
leicht  durch  einerlei  Nahrungsmittel,  nämlich  durch 
reines  Wasser  und  Luft  erzeugt  werde;  wenn  man  die 
so  berufene  flüchtige  Säure,  die  allenthalben  in  der 
Luft  ausgebreitet  ist,  die  das  active  Principium  in  den 
meisten  Arten  der  Salze,  den  wesentlichen  Theil  des 
Schwefels  und  das  Vornehmste  in  dem  Brennbaren 
des  Feuers  ausmacht,  deren  Anziehungs-  und  Zurück- 
stossungskräfte  sich  bei  der  Elektrizität  so  deutlich 
offenbaren,  welche  so  geschickt  ist,  die  Federkraft  der 
Luft  zu  bezwingen  und  Bildungen  zu  veranlassen; 
wenn  man  diesen  Proteus  der  Natur  erwägt:  so  wird 
man  bewogen,  eine  überall  wirksame  subtile  Materie, 
einen  sogenannten  Weltgeist  mit  Wahrscheinlichkeit 
zu  vermuthen,  aber  auch  zu  besorgen,  dass  die  unauf- 
hörlichen Zeugungen  vielleicht  immer  mehr  von  dem- 
selben verzehren,  als  die  Zerstörung  der  Naturbildun- 
gen zurückliefert,  und  dass  die  Natur  vielleicht  durch 
den  Aufwand  derselben  beständig  etwas  von  ihrer 
Kraft  einbüsse. 

Wenn  ich  den  Trieb  der  alten  Völker  zu  grossen 
Dingen,  den  Enthusiasmus  der  Ehrbegierde,  der  Tugend 
und  der  Freiheitsliebe,  der  sie  mit  hohen  Begriffen  be- 
geisterte und  sie  über  sich  selbst  erhob,  mit  der  ge- 
mässigten und  kaltsinnigen  Beschaffenheit  unserer  Zei- 
ten vergleiche,  so  finde  ich  zwar  Ursache,  unseren 
Jahrhunderten  zu  einer  solchen  Veränderung  Glück  zu 
wünschen,  welche  der  Sittenlehre  sowohl,  als  den 
Wissenschaften  gleich  einträglich  ist,  aber  ich  gerathe 
doch  in  Versuchung  zu  vermuthen,  dass  vielleicht 
dieses  Merkmale  einer  gewissen  Erkaltung  desjenigen 
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Feuers  seien,  welches  die  menschliche  Natur  belebte, 
und  dessen  Heftigkeit  ebenso  fruchtbar  an  Aus- 
schweifungen, als  schönen  Wirkungen  war.  Wenn  ich 
dagegen  in  Erwägung  ziehe,  wie  grossen  Einfluss  die 
Regierungsart,  die  Unterweisung  und  das  Exempel  in 
die  Gemüthsverfassung  und  die  Sitten  habe,  so  zweifle 
ich,  ob  dergleichen  zweideutige  Merkmale  Beweis- 
thümer  einer  wirklichen  Veränderung  der  Natur  ab- 
geben können. 

Ich  habe  demnach  die  aufgeworfene  Frage  von  dem 
Veralten  der  Erde  nicht  entscheidend,  wie  es  der  unter- 
nehmende Geist  eines  kühnen  Naturforschers  erheischen 
würde,  sondern  prüfend,  wie  es  die  Beschaffenheit 
des  Vorwurfs  selber  mit  sich  bringt,  abgehandelt.  Ich 
habe  den  Begriff  richtiger  zu  bestimmen  gesucht,  den 
man  sich  von  dieser  Veränderung  zu  machen  hat. 
Es  können  noch  andere  Ursachen  sein,  die  durch  einen 
plötzlichen  Umsturz  der  Erde  ihren  Untergang  zuwege 
bringen  könnten.  Denn  ohne  der  Kometen  zu  ge- 
denken, deren  man  sich  zu  allen  ausserordentlichen 
Schicksalen  seit  einiger  Zeit  bequem  zu  bedienen  ge- 
wusst  hat,  so  scheint  in  dem  Inwendigen  der  Erde 
selber  das  Reich  des  Vulcans  und  ein  grosser  Vorrath 
entzündeter  und  feuriger  Materie  verborgen  zu  sein, 
welche  unter  der  obersten  Rinde  vielleicht  immer  mehr 
und  mehr  überhand  nimmt,  die  Feuerschätze  häuft, 
und  an  der  Grundfeste  der  obersten  Gewölber  nagt, 
deren  etwa  verhängter  Einsturz  das  flammende  Element 
über  die  Oberfläche  führen  und  ihren  Untergang  im 
Feuer  verursachen  könnte.  Allein  dergleichen  Zufälle 
gehören  ebenso  wenig  zu  der  Frage  des  Veraltens 
der  Erde,  als  man  bei  der  Erwägung,  durch  welche 
Wege  ein  Gebäude  veralte,  die  Erdbeben  oder  Feuers- 
brünste in  Betrachtung  zu  ziehen  hat.  *) 


V. 

Untersuchung  der  Frage, 

ob 

die  Erde  in  ihrer  Umdrehung  um  die  Achse, 

wodurch,  sie 

die  Abwechselung1  des  Tages  und  der  Nacht  hervorbringt, 

,  einige  Veränderung  seit  den  ersten  Zeiten  ihres 
Ursprunges  erlitten  habe,  welches  die 
Ursache  davon  sei, 

und 

woraus  man  sich  ihrer  versichern  könne? 

welche 

von  der  Königl.  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Berlin 

zum  Preise 
für  das  jetztlaufende  Jahr  aufgegeben  worden. 


1754. 
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Das  Urtheil  wird  in  Kurzem  bekannt  werden,  wel- 
ches die  Königl.  Akademie  der  Wissenschaften  über 
diejenigen  Schriften  fällen  wird,  die  bei  Gelegenheit 
ihrer  Aufgabe  auf  dieses  Jahr  um  den  Preis  gestritten 
haben.  Ich  habe  über  diesen  Vorwurf  Betrachtungen 
angestellt,  und  da  ich  nur  die  physikalische  Seite  des- 
selben erwogen,  so  habe  ich  meine  Gedanken  darüber 
kürzlich  entwerfen  wollen,  nachdem  ich  eingesehen, 
dass  er  seiner  Natur  nach  auf  dieser  Seite  unfähig  ist, 
zu  demjenigen  Grade  der  Vollkommenheit  gebracht 
zu  werden,  welche  diejenige  Abhandlung  haben  muss, 
die  den  Preis  davontragen  soll. 

Die  Aufgabe  der  Akademie  besteht  in  Folgendem: 
ob  die  Erde  in  ihrer  Umdrehung  um  die  Achse, 
wodurch  sie  die  Ab wechselung  des  Tages  und 
der  Nacht  hervorbringt,  einige  Veränderung 
seit  den  ersten  Zeiten  ihres  Ursprunges  erlit- 
ten habe,  welches  die  Ursache  davon  sei, 
und  woraus  man  sich  ihrer  versichern  könne? 
Man  kann  dieser  Frage  historisch  nachspüren,  indem 
man  die  Denkmale  des  Alterthums  aus  den  entfernte- 
sten Zeiten,  von  der  Grösse  ihres  Jahres  und  den  Ein- 
schaltungen, deren  sie  sich  haben  bedienen  müssen,  um 
zu  verhindern,  dass  der  Anfang  desselben  nicht  durch 
alle  Jahreszeiten  beweglich  sei,  mit  der  Länge  des  in 
unseren  Tagen  bestimmten  Jahres  vergleicht,  um  zu 
sehen,  ob  jenes  in  den  ältesten  Zeiten  mehr  oder  we- 
niger Tage  oder  Stunden  in  sich  gehalten  habe,  als 
letzt;  in  welchem  ersten  Falle  die  Schnelligkeit  der 
Achsendrehung  verringert,  in  dem  zweiten  aber  bis 
anjetzt  vermehrt  worden.  Ich  werde  in  meinem  Vor- 
wurfe nicht  durch  die  Hülfsmittel  der  Geschichte  Licht 
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zu  bekommen  suchen.  Ich  finde  diese  Urkunde  so 
dunkel,  und  ihre  Nachrichten  in  Ansehung  der  gegen- 
wärtigen Frage  so  wenig  zuverlässig,  dass  die  Theorie, 
die  man  sich  erdenken  möchte,  um  sie  mit  den  Grün- 
den der  Natur  übereinstimmend  zu  machen,  vermuthlich 
sehr  nach  Erdichtungen  schmecken  würde.  Ich  will 
mich  also  deshalb  unmittelbar  an  die  Natur  halten, 
deren  Verbindungen  den.  Erfolg  deutlich  bezeichnen 
und  Anlass  geben  können,  die  Bemerkungen  aus  der 
Geschwindigkeit  auf  die  rechte  Seite  zu  lenken. 

Die  Erde  wälzt  sich  unaufhörlich  um  ihre  Achse, 
mit  einer  freien  Bewegung,  die,  nachdem  sie  ihr  ein- 
mal zugleich  mit  ihrer  Bildung  eingedrückt  worden, 
fortan  unverändert  und  mit  gleicher  Geschwindigkeit 
und  Richtung  in  alle  unendliche  Zeiten  fortdauern 
würde,  wenn  keine  Hindernisse  oder  äusserliche  Ur- 
sachen vorhanden  wären,  sie  zu  verzögern  oder  zu 
beschleunigen.  Ich  unternehme  mir  darzuthun,  dass 
die  äusserliche  Ursache  wirklich  vorhanden  sei,  und 
zwar  als  eine  solche,  die  die  Bewegung  der  Erde  nach 
und  nach  verringert  und  ihren  Umschwung  in  uner- 
messlich  langen  Perioden  gar  zu  vernichten  trachtet. 
Diese  Begebenheit,  die  sich  dereinst  zutragen  soll, 
ist  so  wichtig  und  wundersam,  dass,  obgleich  der  fa- 
tale Zeitpunkt  ihrer  Vollendung  so  weit  hinausgesetzt 
ist,  dass  selber  die  Fähigkeit  der  Erdkugel,  bewohnt 
zu  sein,  und  die  Dauer  des  menschlichen  Geschlechts 
vielleicht  nicht  an  den  zehnten  Theil  dieser  Zeit  reicht, 
dennoch  auch  nur  die  Gewissheit  dieses  bevorstehen- 
den Schicksals  und  die  stätige  Annäherung  der  Natur 
zu  demselben  ein  würdiger  Gegenstand  der  Bewun- 
derung und  Untersuchung  ist. 

Wenn  der  Himmelsraum  mit  einer  einigermassen 
widerstehenden  Materie  erfüllt  wäre,  so  würde  der 
tägliche  Umschwung  der  Erde  an  derselben  eine  un- 
aufhörliche Hinderniss  antreffen,  wodurch  seine  Schnel- 
ligkeit sich  nach  und  nach  verzehren  und  endlich  er- 
schöpfen müsste.  Nun  ist  aber  dieser  Widerstand  nicht 
zu  besorgen,  nachdem  Newton  auf  eine  überzeugende 
Art  dargethan  hat,  dass  der  Himmelsraum,  der  sogar 
den  leichten  kometischen  Dünsten  eine  freie  ungehin- 
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derte  Bewegung  verstattet,  mit  unendlich  wenig  wider- 
stehender Materie  erfüllt  sei.  Ausser  dieser  nicht  zu 
vermuthenden  Hinderniss  ist  keine  äussere  Ursache, 
die  auf  die  Bewegung  der  Erde  einen  Einfluss  haben 
kann,  als  die  Anziehung  des  Mondes  und  der  Sonne, 
welche,  da  sie  das  allgemeine  Triebwerk  der  Natur 
ist,  woraus  Herr  Newton  ihre  Geheimnisse  auf  eine 
so  deutliche  als  ungezweifelte  Art  entwickelt  hat, 
einen  zuverlässigen  Grund  allhier  abgiebt,  an  dem  man 
eine  sichere  Prüfung  anstellen  kann. 

Wenn  die  Erde  eine  ganz  feste  Masse  ohne  alle 
Flüssigkeit  wäre,  so  würde  die  Anziehung  weder  der 
Sonne  noch  des  Mondes  etwas  thun,  ihre  freie  Achsen- 
drehung zu  verändern;  denn  sie  zieht  die  östlichen 
sowohl  als  die  westlichen  Theile  der  Erdkugel  mit 
gleicher  Kraft,  und  verursacht  dadurch  keinen  Hang 
weder  nach  der  einen,  noch  der  anderen  Seite,  folg- 
lich lässt  sie  die  Erde  in  völliger  Freiheit,  diese  Um- 
drehung, so  wie  ohne  allen  äusserlichen  Einfluss,  un- 
gehindert fortzusetzen.  In  dem  Falle  aber,  dass  die 
Masse  eines  Planeten  eine  beträchtliche  Quantität  des 
flüssigen  Elements  in  sich  fasst,  so  werden  die  ver- 
einigten Anziehungen  des  Mondes  und  der  Sonne,  in- 
dem sie  diese  flüssige  Materie  bewegen,  der  Erde  einen 
Theii  dieser  Erschütterung  eindrücken.  Die  Erde  ist 
in  solchen  Umständen.  Das  Gewässer  des  Oceans  be- 
deckt wenigstens  den  dritten  Theil  ihrer  Oberfläche, 
und  ist  durch  die  Attraction  der  gedachten  Himmels- 
körper in  unaufhörlicher  Bewegung,  und  zwar  nach 
einer  Seite,  die  der  Achsendrehung  gerade  entgegen- 
gerichtet ist.  Es  verdient  also  erwogen  zu  werden, 
ob  diese  Ursache  nicht  der  Umwälzung  einige  Verän- 
derung zuzuziehen  vermögend  sei.  Die  Anziehung  des 
Mondes,  welche  den  grössten  Antheil  an  dieser  Wir- 
kung hat,  hält  das  Gewässer  des  Oceans  in  unaufhör- 
licher Aufwallung,  dadurch  es  zu  den  Punkten  gerade 
unterm  Mond,  sowohl  auf  der  ihm  zu-,  als  von  ihm 
abgekehrten  Seite  hinzuznfliessen  und  sich  zu  erheben 
bemüht  ist;  und  weil  diese  Punkte  der  Aufschwellung 
von  Morgen  gegen  Abend  fortrücken,  so  theilen  sie 
dem  Weltmeere  eine  beständige  Fortströmung  nach 


262  Untersuchung  der  Frage,  ob  die  Erde 

eben  dieser  Gegend  in  seinem  ganzen  Inhalte  mit. 
Die  Erfahrungen  der  Seefahrenden  hat  schon  längst 
diese  allgemeine  Bewegung  ausser  Zweifel  gesetzt,  und 
sie  wird  am  deutlichsten  in  den  Meerengen  und  Meer- 
busen bemerkt,  wo  das  Gewässer,  indem  es  durch  eine 
enge  Strasse  laufen  muss ,  seine  Geschwindigkeit  ver- 
mehrt. Da  diese  Fortströmung  nun  der  Drehung  der 
Erde  gerade  entgegengesetzt  ist,  so  haben  wir  eine 
Ursache,  auf  die  wir  sicher  rechnen  können,  dass 
sie  jene,  so  viel  an  ihr  ist,  unaufhörlich  zu  schwächen 
und  zu  vermindern  bemüht  ist. 

Es  ist  wahr,  wenn  man  die  Langsamkeit  dieser 
Bewegung  mit  der  Schnelligkeit  der  Erde,  die  Gering- 
schätzigkeit der  Quantität  des  Gewässers  mit  der 
Grösse  dieser  Kugel,  und  die  Leichtigkeit  der  ersten 
zu  der  Schwere  der  letzteren  zusammenhält,  so  könnte 
es  scheinen,  dass  ihre  Wirkung  für  nichts  könne  ge- 
halten werden.  Wenn  man  aber  dagegen  erwägt, 
dass  dieser  Antrieb  unablässig  ist,  von  jeher  gedauert 
hat  und  immer  währen  wird,  dass  die  Drehung  der 
Erde  eine  freie  Bewegung  ist,  in  welcher  die  geringste 
Quantität,  die  ihr  benommen  wird,  ohne  Ersetzung  ver- 
loren bleibt,  dagegen  die  vermindernde  Ursache  unauf- 
hörlich in  gleicher  Stärke  wirksam  bleibt,  so  wäre 
es  ein  einem  Philosophen  sehr  unanständiges  Vorur- 
theil,  eine  geringe  Wirkung  für  nichtswürdig  zu  er- 
klären, die  durch  eine  beständige  Summirung  dennoch 
auch  die  grösste  Quantität  endlich  erschöpfen  muss. 

Damit  wir  die  Grösse  der  Wirkung,  welche  die 
beständige  Bewegung  des  Oceans  von  Morgen  gegen 
Abend  der  Achsendrehung  der  Erde  entgegensetzt, 
einigermassen  schätzen  können,  so  wollen  wir  nur  den 
Anfall,  den  das  Weltmeer  gegen  die  morgendlichen 
Küsten  des  festen  Landes  von  Amerika  thut,  ausrech- 
nen, indem  wir  dessen  Erstreckung  bis  zu  beiden 
Polen  verlängern,  dadurch,  dass  wir,  was  daran  fehlt, 
durch  die  hervorragende  Spitze  von  Afrika  und  durch 
die  orientalischen  Küsten  Asiens  mehr  als  überflüssig 
ersetzen.  Lasst  uns  die  Geschwindigkeit  der  angeführ- 
ten Meeres-Bewegung  unter  dem  Aequator  1  Fuss  in 
einer  Secunde,  und  nach  den  Polen,  ebenso  wie  die 
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Bewegung  der  Parallelzirkel,  abnehmend  setzen;  end- 
lich mag  die  Höhe  derjenigen  Fläche,  die  das  feste 
Land  dem  Anfalle  des  Wassers  darbietet,  in  senkrech- 
ter Tiefe  geschätzt,,  100  Toisen  (französische  sechs- 
füssige  Ruthen)  angenommen  werden;  so  werden  wir 
die  Gewalt,  womit  das  Meer  durch  seine  Bewegung 
diese  ihr  entgegenstehende  Fläche  drückt,  dem  Gewichte 
eines  Wasserkörpers  gleich  finden,  des  Basis  der  gan- 
zen gedachten  Fläche  von  einem  Pol  zum  anderen, 
die  Höhe  aber  V224  Fuss  gleich  ist.  Dieser  Wasser- 
körper, welcher  elfmal  hunderttausend  Cubiktoisen 
begreift,  wird  von  der  Grösse  der  Erdkugel  123  Bimil- 
lionen  übertroffen,  und  indem  das  Gewicht  dieses 
Wasserkörpers  der  Bewegung  der  Erde  immer  entgegen- 
drückt, so  kann  man  leicht  finden,  wie  viel  Zeit  ver- 
fliessen  müsste,  bis  dieses  Hinderniss  der  Erde  ihre 
ganze  Bewegung  erschöpfte.  Es  würden  2  Millionen 
Jahre  dazu  erfordert  werden,  wenn  man  die  Geschwin- 
digkeit des  fluthenden  Meeres  bis  ans  Ende  gleich, 
und  den  Erdklumpen  von  gleicher  Dichtigkeit  mit  der 
Materie  der  Gewässer  annähme.  Auf  diesen  Fuss 
würde  in  mässigen  Perioden,  da  die  gedachte  Ver- 
minderung noch  nicht  viel  beträgt,  z.  E.  in  einer  Zeit 
von  zweitausend  Jahren,  die  Verzögerung  so  viel  aus- 
tragen, dass  ein  Jahreslauf  nach  diesem  8V2  Stunden 
weniger  als  vorher  in  sich  halten  müsste,  weil  die 
Achsendrehung  um  so  viel  langsamer  geworden. 

Nun  leidet  zwar  die  Abnahme  der  täglichen  Be- 
wegung dadurch  grosse  Einschränkungen,  dass  1)  die 
Dichtigkeit  der  ganzen  Erdmasse  nicht,  wie  hier  vor- 
ausgesetzt worden,  der  specifischen  Schwere  des  Was- 
sers gleich  ist;  2)  die  Geschwindigkeit  des  fluthenden 
Meeres  in  dessen  offener  Weite  ungleich  geringer,  als 
auf  ein  Fuss  in  einer  Secunde  zu  sein  scheint;  dagegen 
aber  wird  dieser  Mangel  überflüssig  ersetzt,  dadurch, 
dass  1)  die  Kraft  der  Erdkugel,  die  hier  als  in  fort- 
schiessender  Bewegung  mit  der  Geschwindigkeit  eines 
Punkts  unter  dem  Aequator  berechnet  worden,  nur 
eine  Achsendrehung  ist,  die  ungleich  geringer  ist,  über 
dieses  auch  die  Hinderniss,  welche  auf  der  Oberfläche 
einer  sich  umdrehenden  Kugel  angebracht  ist,  den 
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Vortheil  des  Hebels  durch  seinen  Abstand  vom  Mittel- 
punkte an  sich  hat,  welche  beide  Ursachen  zusammen- 
genommen die  Verminderung  durch  den  Anlauf  der 
Gewässer  um  5V2  vermehren;  zweitens  aber,  welches 
das  Vornehmste  ist,  diese  Wirkung  des  bewegten 
Oceans  nicht  lediglich  gegen  die  über  den  Meeresgrund 
hervorragenden  Unebenheiten,  das  feste  Land,  die  In- 
seln und  Klippen  geschieht,  sondern  auf  dem  ganzen 
Meeresgrunde  ausgeübt  wird,  die  zwar  in  jedem  Punkte 
ungleich  weniger,  als  beim  senkrechten  Anlaufe  der 
ersteren  Berechnung  austrägt,  dagegen  aber  durch  die 
Grösse  des  Umfanges,  in  welchem  sie  geschieht,  der 
die  vorerwähnte  Fläche  über  8  Millionenmal  übertrifft, 
mit  einem  erstaunlichen  Ueberflusse  ersetzt  werden  muss. 

Man  wird  diesemnach  ferner  nicht  zweifeln  können, 
dass  die  immerwährende  Bewegung  des  Weltmeeres 
von  Abend  gegen  Morgen,  da  sie  eine  wirkliche  und 
namhafte  Gewalt,  auch  immer  etwas  zu  Verminderung 
der  Achsendrehung  der  Erde  beitrage,  deren  Folge 
in  langen  Perioden  unfehlbar  merklich  werden  muss. 
Nun  sollten  billig  die  Zeugnisse  der  Geschichte  herbei- 
geführt werden,  um  die  Hypothese  zu  unterstützen; 
allein  ich  muss  gestehen,  dass  ich  keine  Spuren  einer 
so  wahrscheinlich  zu  vermuthenden  Begebenheit  an- 
treffen kann  und  Anderen  daher  das  Verdienst  über- 
lasse, diesen  Mangel  wo  möglich  zu  ergänzen. 

Wenn  die  Erde  sich  dem  Stillstande  ihrer  Um- 
wälzung mit  stätigen  Schritten  nähert,  so  wird  die 
Periode  dieser  Veränderung  alsdenn  vollendet  sein, 
wenn  ihre  Oberfläche  in  Ansehung  des  Mondes  in 
respectiver  Ruhe  sein  wird,  d.  i.  wenn  sie  sich  in  der- 
selben Zeit  um  die  Achse  drehen  wird,  darin  der 
Mond  um  sie  läuft,  folglich  ihm  immer  dieselbe  Seite 
zukehren  wird.  Dieser  Zustand  wird  ihr  durch  die 
Bewegung  der  flüssigen  Materie  verursacht,  die  einen 
Theil  ihrer  Oberfläche  nur  bis  auf  eine  gar  geringe 
Tiefe  bedeckt.  Wenn  sie  bis  auf  den  Mittelpunkt 
durch  und  durch  flüssig  wäre,  so  würde  die  Anziehung 
des  Mondes  in  gar  kurzer  Zeit  ihre  Achsenbewegung 
bis  zu  diesem  abgemessenen  Ueberrest  bringen.  Dieses 
legt  uns  auf  einmal  die  Ursache  deutlich  dar,  die  den 
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Mond  genöthigt  hat,  in  seinem  Umlaufe  um  die  Erde 
ihr  immer  dieselbe  Seite  zuzukehren.  Nicht  ein  Ueber- 
gewicht  der  zugekehrten  Theile  über  die  abgewandten, 
sondern  eine  wirklich  gleichförmige  Umwendung  des 
Mondes  um  seine  Achse,  gerade  in  der  Zeit,  da  er  um 
die  Erde  läuft,  bringt  diese  immerwährende  Darbietung 
derselben  Hälfte  zuwege.  Hieraus  lässt  sich  mit  Zu- 
verlässigkeit schliessen,  dass  die  Anziehung,  welche 
die  Erde  an  dem  Monde  ausübt,  zur  Zeit  seiner  ur- 
sprünglichen Bildung,  als  seine  Masse  noch  flüssig 
war,  die  Achsendr ehung,-  die  dieser  Nebenplanet  da- 
mals vermuthlich  mit  grösserer  Geschwindigkeit  gehabt 
haben  mag,  auf  die  angeführte  Art  bis  zu  diesem  ab- 
gemessenen Ueberreste  gebracht  haben  müsse.  Woraus 
zu  ersehen,  dass  der  Mond  ein  späterer  Himmelskörper 
sei,  der  der  Erde  hinzugegeben  worden,  nachdem  sie 
schon  ihre  Flüssigkeit  abgelegt  und  einen  festen  Zu- 
stand überkommen  hatte;  sonst  würde  die  Anziehung 
des  Mondes  sie  unfehlbar  demselben  Schicksale  in 
kurzer  Zeit  unterworfen  haben,  das  der  Mond  von  un- 
serer Erde  erlitten  hat.  Man  kann  die  letztere  Be- 
merkung als  eine  Probe  einer  Naturgeschichte  des 
Himmels  ansehen,  in  welcher  der  erste  Zustand  der 
Natur,  die  Erzeugung  der  Weltkörper  und  die  Ur- 
sachen ihrer  systematischen  Beziehungen,  aus  den 
Merkmalen,  die  die  Verhältnisse  des  Weltbaues  an  sich 
zeigen,  mussten  bestimmt  werden.  Die  Betrachtung, 
die  dasjenige  im  Grossen  oder  vielmehr  im  Unend- 
lichen ist,  was  die  Historie  der  Erde  im  Kleinen  ent- 
hält, kann  in  solcher  weiten  Ansehung  ebenso  zuver- 
lässig begriffen  werden,  als  man  sie  in  Ansehung  un- 
serer Erdkugel  in  unseren  Tagen  zu  entwerfen  bemüht 
gewesen.  Ich  habe  diesem  Vorwurfe  eine  lange  Reihe 
Betrachtungen  gewidmet  und  sie  in  einem  System  ver- 
bunden, welches  unter  dem  Titel:  Kosmogonie, 
oder  Versuch,  den  Ursprung  des  Weltgebäu- 
des, die  Bildung  der  Himmelskörper  und  die 
Ursachen  ihrer  Bewegung,  aus  den  allge- 
meinen Bewegungsgesetzen  der  Materie,  der 
Theorie  des  Newton  gemäss  herzuleiten,  in 
Kurzem  öffentlich  erscheinen  wird.  *) 


VI. 

Einige  kurzgefasste  Betrachtungen 
über 


das  Feuer, 


welche  als  Probearbeit,  behufs  geneigter  Zulassung 
zum  Examen  Einer  hochgeehrten  philosophischen 
Facultät  unterthänigst  überreicht 

Immanuel  Kant, 

der  Philosophie  Beflissener  ans  Königsberg  in  Preussen. 


Königsberg,  den  17.  April  1755.  *) 


Zweck  der  Schrift. 

Ich  habe  nicht  die  Absicht ,  einen  Gegenstand, 
welcher  genügenden  Stoff  für  einen  starken  Band  lie- 
fern würde,  auf  wenigen  Seiten  zu  erschöpfen.  Die 
kurzen  Betrachtungen,  welche  ich  hier  der  geneigten 
Prüfung  Einer  hochgeehrten  philosophischen  Facultät 
gleichsam  nur  andeutungsweise  überreiche,  sollen  blos 
die  Grundlinien  einer  Theorie  sein,  welche  mir  den  Stoff 
zu  einer  ausführlicheren  Abhandlung  bieten  werden, 
sobald  ich  die  dazu  nöthige  Müsse  gefunden  habe. 
Ueberall  habe  ich  mich  sorgfältig  gehütet,  einer  hypothe- 
tischen und  willkürlichen  Beweisführung,  wie  es  wohl 
zu  geschehen  pflegt,  zu  viel  Raum  zu  gestatten;  viel- 
mehr bin  ich  nach  Möglichkeit  sorgfältig  dem  leiten- 
den Faden  der  Erfahrung  und  der  Geometrie  gefolgt, 
ohne  welchen  man  aus  dem  Labyrinth  der  Natur  kaum 
den  Ausgang  findet.  Da  die  Kraft  des  Feuers  sich 
vorzüglich  in  der  Verdünnung  der  Körper  und  in 
Auflösung  deren  Verbindungen  erkennbar  macht,  so 
schien  es  mir  einer  methodischen  und  vernunftgemäs- 
sen  Behandlung  zu  entsprechen,  wenn  ich  Einiges  über 
den  Zusammenhang  des  Stoffes  und  über  die  Natur 
des  Flüssigen  vorausschickte. 

Erster  Abschnitt. 
Ueber  die  Natur  der  harten  und  flüssigen  Körper. 
Lehrsatz  I. 

Die  Flüssigkeit  der  Körper  kann  nicht  aus 
derTheilung  des  Stoffes  in  sehr  kleine  Theil- 
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chen  und  deren  möglichst  geringen  Zusam- 
menhange erklärt  werden,  wie  die  meisten  Na- 
turforscher nach  dem  Vorgange  von  Descartes 
es  thun. 

Das  Dreieck  ABC  (Figur  1)  soll  die  abgeschnit- 
tene Spitze  eines  Kegels  von  kleinsten  kugelförmigen 
Theilchen  vorstellen.   Ich  sage  nun,  dass  dieser  Haufe 


r 
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unter  solchen  Umständen  seine  Oberfläche  nicht  wage- 
recht herstellen  wird;  wie  dies  bei  Flüssigkeiten  ge- 
schieht. Denn  von  den  Theilchen  c,  e,  ay  d,  fy  z,  die 
auf  den  unterliegenden  A,  m,  n,  h  aufliegen,  wird  jedes 
einzelne  von  letzteren  umfasst;  sie  werden  deshalb 
ruhen  und  ihre  Lage  nicht  verändern,  wenn  sie  die 
andern  nicht  nach  links  oder  rechts  wegtreiben. 
Nun  ist  die  Kraft  v  a}  womit  das  obere  Theilchen 
durch  seine  Schwere  drückt  und  das  Theilchen  a  nach 
rechts  stösst,  in  Folge  der  Zusammensetzung  der  Kräfte, 
nur  gleich  seiner  halben  Schwere  coy  und  dies  gilt  ebenso 
für  alle  andern  Elemente  des  ganzen  Haufens.  Hieraus 
erhellt,  dass,  wenn  den  äussersten  Körperchen  aund^r  nur 
irgend  eine  Kraft  entgegensteht,  alsdann  der  auf  einer 
Ebene  ruhende  Haufen  keine  wagerechte,  sondern  eine 
kugelartige  Gestalt  an  seiner  Oberfläche  annehmen  wird, 
wie  es  mit  dem  feinen  Sand  in  einer  Sanduhr  oder 
irgend  einem  anderen  Stoff,  der  in  sehr  feinen  Staub 
zerrieben  ist,  geschieht.  3) 
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Lehrsatz  II. 

Ein  Haufen  von  noch  so  feinen  und  noch 
so  schwach  zusammenhängenden  Theilchen 
wird  dem  statischen  Gesetz  nicht  Genüge  leis- 
ten und  keinenDruck  gegen  die  Seiten  ausüben, 
welcher  seiner  Höhe  entspricht.  Er  entbehrt 
also  des  wesentlichen  Merkmals  des  Flüssi- 
gen, wenn  die  Theilchen  einander  nicht 
vermittelst  eines  elastischen  Zwischenstoffes 
drücken,  mit  dessen  Hülfe  sie  die  Kraft  ihrer 
Schwere  gleichmässig  nach  allen  Richtungen 
hin  mittheilen  können. 

Denn  aus  dem  vorgehenden  Lehrsatze  erhellt,  dass 
die  aufgehäuften  und  unmittelbar  sich  drückenden 
Theilchen  seitlich  hin  nicht  einen  ihrer  Höhe  ent- 
sprechenden Druck  ausüben;  deshalb  muss  sich  zwi- 
schen den  elementaren  Theilen  des  Flüssigen  ein  an- 
derer Stoff  befinden,  durch  dessen  Vermittelung  sie 
das  Gewicht  ihrer  Schwere  gleichmässig  nach  allen 
Richtungen  hin  vertheilen  können.  Ein  solcher  Stoff, 
der,  wenn  er  irgendwo  gedrückt  wird,  sich  anders- 
wohin mit  gleicher  Kraft  auszudehnen  strebt,  heisst 
gewöhnlich  elastisch,  und  es  müssen  also  die  festen 
Theilchen  des  Flüssigen  nicht  unmittelbar  auf  einander, 
sondern  auf  einem  ihnen  beigemischten  elastischen 
Stoff  aufliegen,  mit  dessen  Hülfe  der  ganze  obere 
Druck  in  gleicher  Stärke  sich  nach  den  Seiten  ver- 
breitet. 

Ich  werde  bald  beweisen,  dass  dieser  elastische 
Stoff,  welcher  sich  zwischen  den  Elementen  des  Flüs- 
sigen befindet,  nur  der  Wärmestoff  ist.  3) 

Lehrsatz  III. 

Die  harten  Körper  werden,  ebenso  wie  die 
flüssigen,  in  ihren  kleinsten  Theilchen  nicht 
durch  unmittelbare  Berührung  derselben  zu- 
sammengehalten, sondern  auch  durch  die  Ver- 
mittelung eines  elastischen  Stoffes. 
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Die  flüssigen  Körper  hängen,  wie  erwiesen  worden, 
vermittelst  eines  elastischen  Stoffes  zusammen.  Da 
nun  die  Metalle,  wenn  sie  aus  dem  flüssigen  Zustande 
in  die  Verhärtung  übergehen,  wie  andere  Körper  dieser 
Art,  im  Verhältniss  der  abnehmenden  Wärme  einen 
immer  kleineren  Raum  einnehmen  und  sich  in  allen 
Richtungen  verdichten,  so  erhellt,  dass  ihre  dichten 
Theilchen  einander  nicht  berühren  können,  weil  sonst 
denselben  der  Raum  dazu  fehlen  würde  und  sie  einan- 
der sich  nicht  "nähern  könnten.  Es  müssen  deshalb 
auch  die  harten  Körper  zwischen  ihren  Theilchen 
einen  Stoff  eingemengt  enthalten,  vermittelst  dessen 
diese  Theilchen,  ohne  einander  zu  berühren,  sich  doch 
gegenseitig  anziehen,  oder,  wenn  man  lieber  will,  zu- 
sammenhängen, und  es  müssen  daher  die  harten  Kör- 
per in  dieser  Rücksicht  mit  dem  Flüssigen  überein- 
stimmen. 4) 

Lehrsatz  IV. 

Vermittelst  dieses  erwähnten  Stoffes,  durch 
den  die  Elemente  eines  Körpers,  obgleich  sie 
einander  nicht  berühren,  doch  sich  gegen- 
seitig anziehen,  sind  die  Erscheinungen  der 
harten  Körper  zu  erklären. 

Die  harten  Körper,  namentlich  wenn  sie,  wie  die 
Metalle  und  das  Glas,  aus  dem  Flüssigkeitszustande 
in  den  harten  übergegangen  sind,  haben  das  Eigen- 
tümliche und  höchst  Merkwürdige,  dass  sie  in  Folge 
eines  angehängten  Gewichtes  sich,  ohne  zu  brechen, 
ein  wenig  ausdehnen ;  und  zwar  in  der  Weise,  dass  sie 
im  Zustande  der  engsten  Annäherung  ihrer  Theilchen 
schon  durch  eine  geringe  Entfernung  dieser  Theilchen 
von  einander  ein  Gewicht  tragen  können,  dass  sie 
aber  bei  dem  grössten  Grade  ihrer  Ausdehung  auch 
das  verhältnissmässig  grösste  Gewicht  zu  tragen  ver- 
mögen. Diese  Erscheinung  lässt  sich  nach  meiner  An- 
sicht nicht  erklären,  wenn  die  dichten  Theilchen  der 
Körper  sich  unmittelbar  berühren.  Denn  die  Theilchen 
eines  Metallfadens  mögen  entweder  nach  der  Form 
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wie  Figur  2,  aneinander  liegen ,  oder  zur  möglichsten 
Vermeidung  leerer  Zwischenräume  in  der  Art,  wie  bei 
Figur  3,  oder  wie  Parallelopipeda,  die  sich  mit  ihren 
Oberflächen  berühren,  wie  in  Figur  4;  so  dass  bei 


Anhängung  des  Gewichtes  p  die  kleinen  Räume  a, 
o,  1,  e  u.  s.  w.  sich  zwar  aus  der  Berührung  lösen, 
aber  doch  mit  den  übrigen  Oberflächen  zusammenhän- 
gend bleiben,  so  erhellt  doch,  dass,  wenn  das  ange- 
hängte Gewicht  einen  solchen  Metallfaden  auch  nur  ein 
wenig  in  seiner  Länge  ausdehnt,  bei  der  ersten  An- 
nahme (Figur  2)  die  Theile  sofort  von  einander  ab- 
reissen  werden,  da  sie  einander  nicht  mehr  berühren. 
Meint  man  aber,  dass  die  zur  Seite  liegenden  Theichen 
a.  b,  c,  d  (Figur  2),  bei  ihrer  Ausdehnung  in  die 
Länge,  die  Zwischenräume  ausfüllen  und  so  das  Zer- 
reissen verhindern  würden,  so  wäre  doch  damit  die 


Stärke  des  Fadens  ein  wenig  dünner,  geworden  und 
die  Theilchen  würden  dem  Gewichte,  dem  sie  schon 
vorher  nachgegeben  haben,  noch  weniger  Widerstand 

Kant,  Kl.  Schriften  z.  Naturphilosophie.  II.  18 
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leisten  können.  Bei  der  dritten  Annahme  (Figur  4), 
wo  diese  Theilchen  sich  mit  ihrer  ganzen  Oberfläche 
berührt  hatten,  ist  klar,  dass  dann,  wo  diese  Theilchen 
sich  nur  noch  mit  einem  Theile  ihrer  Oberflächen  be- 
rühren, sie  von  dem  Gewichte  gänzlich  getrennt  werden 
würden.  Hiernach  kann  in  allen  Fällen,  die  man  auf- 
stellen mag,  der  Faden  sich  nicht  ausdehnen,  ohne 
gleichzeitig  zu  zerreissen.  Da  nun  dies  der  Erfahrung 
widerstreitet,  so  erhellt,  dass  die  Elemente  der  harten 
Körper  nicht  durch  unmittelbare  Berührung,  sondern 
vermöge  eines  gewissen  Stoffes  auch  noch  in  einer 
bestimmten  Entfernung  einander  anziehen. 

Ich  will  es  daher  wagen,  nach  meiner  Hypothese 
diese  Erscheinung  bei  den  harten  Körpern  den  betrach- 
teten Gesetzen  der  Natur  und  den  Regeln  der  Geometrie 
gemäss  zu  erklären.  Wenn  ein  Körper,  der  aus  dem 
Flüssigkeitszustande  in  den  harten  übergeht,  eine  solche 
Lage  seiner  Elemente  annimmt,  dass  ein  elastischer 
Zwischenstoff  sie  an  der  gegenseitigen  Berührung  hin- 
dert und  drei  Elemente  immer  ein  gleichseitiges  Dreieck 
bilden,   wie   es  die  Figur  5  zeigt  (und  eine  solche 


f 

O  ■  O  ( 

— 

A 

-p  '  O  C 

)  Ö& 

f.  v»; 

Stellung  werden  die  Theilchen  immer  erstreben,  wenn 
sie  durch  ihre  Anziehung  sich  in  den  kleinsten  Raum 
zusammenziehen),  so  muss,  wenn  das  angehängte  Ge- 
wicht das  System  dieser  Theilchen  nach  der  Richtung 
ad  zieht,  der  Abstand  der  Elemente  a  und  c  grösser 
werden,  wie  Figur  6  zeigt,  während  die  Entfernung  a  b 
und  bc  sich  nicht  verändern  wird.  Denn  das  Element 
b  nähert  sich  dem  Punkte  d  so,  dass  es  mit  den  bei- 
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den  a  und  e  einen  grösseren  Winkel,  als  vorher 
(Figur  5)  einschliesst.  Auf  diese  Weise  bleibt  die 
Dichtheit  des  eingemengten  elastischen  Zwischenstoffes 
unvermindert  (weil  der  von  dem  ausgedehnten  Körper 
eingenommene  Raum  eigentlich  nicht  grösser  gewor- 
den ist),  und  deshalb  wird  die  Anziehung,  oder  wenn 
man  lieber  will,  der  Zusammenhang  der  Elemente 
a  und  c  vermittelst  dieses  Bandes  nicht  vermindert 


sein.  Dagegen  entspricht  die  Anziehung  des  Elemen- 
tes by  soweit  sie  a  und  c  verbindet,  nach  der  Aus- 
dehnung oder  Auseinanderziehung  der  Elemente  a  und  c 
der  Linie  ad  (Figur  6),  während  sie  früher  wegen  des 
kleineren  Winkels  (Figur  5)  schwächer  war.  Also 
wächst  die  Kraft,  wodurch  die  Elemente,  nachdem  die 
Ausdehnung  erfolgt  ist,  von  dem  Zerreissen  abgehalten 
werden,  und  zwar  in  geradem  Verhältniss  der  Linie  ad, 
d.  h.  nach  der  Grösse  der  Ausdehung.  5) 

Lehrsatz  V. 

Das  Gesetz,  wonach  erfahrungsgemäss  bei 
der  Zusammendrückung  elastischer  Körper 
die  Räume  den  Kräften  ver h ältnissmässig 
entsprechen,  stimmt  genau  mit  meiner  auf- 
gestellten Hypothese. 

Was  man  bei  harten  Körpern  gemeinhin  eine  Zu- 
sammendrückung nennt,  sollte  eher  eine  Verbreiterung 
oder  Ausdehnung  genannt  werden,  da  es  selbstverständ- 
lich ist,  dass  harte  Stoffe  viel  weniger  wie  das  Was- 
ser durch  Druck  auf  einen  engern  Raum  zusammen- 
gepresst  werden  können.  Es  soll  also  ein  elastischer 
Körper  /,  e,  c,  b  (Figur  7)  in  die  Mauerya6  mit  fb 
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fest  eingefügt  sein  und  dann  gegen  die  Mauer  so 
gedrückt  werden  ,  dass  er  in  die  Lage  ixfb  kommt. 
Hier  behaupte  ich  nun  zunächst,  dass  der  äussere  Rand 
des  elastischen  Körpers  bc  auf  diese  Weise  .  etwas 
ausgedehnt  werde  und  dass  mit  der  Zunahme  dieser 
seiner  Ausdehnung  auch  die  drückende  Kraft  in  diesem 


Falle  zunehmen  muss.  Ferner  werden  die  Kräfte, 
durch  welche  der  elastische  Körper  seiner  Befestigung 
ab  näher  gebracht  wird,  nach  meinen  aufgestellten 
Sätzen  sich  wie  diese  Entfernungen  verhalten,  so  lange 
der  Druck  ein  massiger  bleibt. 

Wenn  daher  der  elastische  Körper  durch  eine 
drückende  Kraft  in  die  zweite  Lage  gebracht  wird 
und  um  den  Raum  c  s  der  Mauer  näher  gebracht  wird, 
so  wird  der  Abschnitt  ec  die  Lage  ix  erhalten.  Wenn 
man  nun  durch  die  Dicke  die  Linie  is  dem  Abschnitt  ec 
parallel  zieht,  so  wird  if '=  so  —  cm  und  xo  ist  um 
den  Theil  xs  durch  die  Ausdehnung  grösser,  als  der 
Rand  cm  geworden.  Fährt  man  nun  mit  diesem  Druck 
fort,  bis  der  elastische  Körper  in  die  dritte  Lage 
zkfb  gebracht  ist,  und  zieht  man  gh  ebenfalls  mit 
ec  parallel,  so  wird  die  Grösse  der  Ausdehnung  kh 
grösser  als  die  Ausdehnung  xs  sein.  Hiemit  erhellt, 
wie  in  Gemässheit  des  oben  Dargelegten  die  dritte 
Lage  eine  stärker  drückende  Kraft  als  die  zweite 
Lage  verlangt. 
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Indess  ist  nun  zu  ermitteln,  wie  die  Kräfte  sich 
zu  den  Räumen,  in  welchen  die  Körper  zusammenge- 
drückt worden,  verhalten.  Der  Rand  xb  der  zweiten 
Lage  ist  zwar  ein  wenig  eingebogen  ;  indess  kann  er  bei 
mässigem  Druck  für  geradlinig  gelten ;  ebenso  die  Linie 
k  b  der  dritten  Lage.  Man  nehme  ferner  an,  dass  der 
wagerechte  Durchschnitt  des  elastischen  Körpers  ee 
(Fall  1 )  bei  seiner  Verlängerung  durch  die  Punkte  i  und  g 
geht,  was  man  hier  ohne  Irrthum  thun  kann,  weil  bei 
einem  massigen  Druck  dies  der  Wahrheit  sehr  nahe 
bleibt.  Hiernach  ist  in  dem  Dreieck  ixs  der  Winkel 
x  gleich  dem  Winkel  c,  weil  der  Abschnitt  des  elasti- 
schen Körpers  derselbe  wie  im  ersten  Falle  ist,  und 
der  Winkel  s  seinem  Wechselwinkel  o  gleich  ist;  mit- 
hin sind  die  Dreiecke  scb  und  ixs  einander  ähnlich. 
In  gleicher  Weise  verhält  sich  bei  dem  Dreieck  gkh 
(Fall  3)  Alles  wie  bei  dem  Dreieck  7icb,  und  daraus 
ergiebt  sich  folgender  Schluss: 

ix  :  xs  —  be  :  sc 
kh  :  g  k  (—ix)  ~  hc  :  bc 

xs:kh=sc:7ic  ■ 

d.  h.  die  Grössen  xs  und  kh,  um  welche  der  äusserste 
Rand  bc  des  elastischen  Körpers  ausgedehnt  wird, 
verhalten  sich  wie  die  Räume  der  Zusammendrückung 
5  6*  und  hc. 

Da  nun  aus  Lehrsatz  IV.  folgt,  dass  bei  meiner 
Hypothese  die  ausdehnenden  Kräfte  mit  der  Grösse 
der  Ausdehnung  in  gleichem  Verhältnisse  stehen  müs- 
sen, so  erhellt  für  diesen  Fall,  dass  die  den  elasti- 
schen Körper  zusammendrückenden  Kräfte  sich  wie 
die  Räume  der  Zusammendrückung  verhalten.  —  Diese 
meine  Ergebnisse  bestätigen  vortrefflich  das,  was 
DelaHire  in  den  Verhandlungen  der  Königlichen 
Akademie  der  Wissenschaften  zu  Paris  im  Jahre  1705 
über  die  beobachteten  Zusammendrückungen  elastischer 
Körper  bekannt  gemacht  hat.  Bei  genauer  Prüfung 
wird  man  kaum  eine  andere  Hypothese  aufstellen 
können,  die  mit  diesen  Beobachtungen  so  genau  und 
passend  übereinstimmte.  6) 
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Allgemeiner  Zusatz. 

Jeder  Körper  also  wird,  wenn  ich  Recht  habe,  in 
seinen  festen  Theilen  vermittelst  eines  elastischen 
Stoffes  wie  vermittelst  eines  Bandes  zusammengehal- 
ten. Die  elementaren  Theilchen  ziehen,  obgleich  sie 
durch  diesen  eingemengten  Stoff  an  ihrer  unmittelbaren  Be- 
rührung gehindert  sind,  sich  doch  vermittelst  desselben 
an  und  werden  fester  mit  einander  verbunden,  als  es 
durch  die  unmittelbare  Berührung  geschehen  könnte. 
Denn  die  Berührung  der  Theilchen,  die  meist  rund 
sind,  kann  bei  solcher  Gestalt  nur  an  einem  Punkte 
geschehen  und  muss  deshalb  ungleich  schwächer  gegen 
einen  Zusammenhang  sein,  der  sich  über  ihre  ganze 
Oberfläche  erstreckt. 

Bei  ihrer  Annahme  kann  die  Lage  der  einzelnen 
Elemente  sich  ändern,  ohne  dass  ihr  Zusammenhang 
aufgehoben  wird,  und  es  erhellt  zugleich,  wie  mit  theil- 
weiser  Beseitigung  dieses  einenden  Stoffes  die  Ele- 
mente näher  aneinander  rücken  und  die  Raumgrösse 
des  Körpers  vermindern  können,  und  wie  umgekehrt, 
bei  Vermehrung  der  Menge  dieses  Stoffes  oder  seiner 
Elastizität,  der  Körper  an  Raumgrösse  zunehmen  und 
seine  Theilchen  sich  von  einander  ohne  Verlust  des 
Zusammenhanges  entfernen  können,  welche  Umstände 
für  die  Lehre  des  Feuers  von  der  grössten  Bedeutung 
sind.  7) 

Zweiter  Abschnitt. 

Ueber  den  Stoff  des  Feuers  und  seine  Veränderungen, 
die  Hitze  und  Kälte. 

Lehrsatz  VI. 

Eine  Erfahrung. 

Die  Gegenwart  des  Feuers  macht  sich  zu- 
nächst durch   die   Verdünnung  aller  sowohl 
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flüssiger  wie  harter  Körper  bemerkbar,  und 
zwar  nach  allen  Richtungen;  sodann,  wenn  der 
Zusammenhang  allmählich  geschwächt  ist, 
durch  völlige  Auflösung  dieses  Zusammenhan- 
ges der  Körper  und  endlich  durch  Zerstreuung 
ihrer  Theile  in  Dunst.  Dagegen  vermindert 
die  Kälte  den  Umfang  der  Körper,  vermehrt 
den  Zusammenhang,  macht  das  Dehnbare  und 
Biegsame,  spröde  und  das  Flüssige  hart.  Die 
Hitze  wird  hauptsächlich  bei  harten  und  sprö- 
den Körpern  durch  Reiben  oder  Schlagen  er- 
zeugt. —  Sie  kann  in  keinem  Körper  ohne 
Ende  zunehmen.  Kein  Körper,  der  bei  seinem 
Warmwerden  zu  wallen  beginnt,  kann  den 
Hitzegrad  des  Kochens  übersteigen;  wenn  er 
aber  bei  dem  Verbrennen  in  Flamme  geräth, 
so  erreicht  er  meist  einen  höheren  Hitzegrad. 

Die  übrigen  wichtigern  Erscheinungen  der  Wärme 
erwähne  ich  hier  nicht,  da  sie  zum  Theil  in  dem  Fol- 
genden vorkommen  werden.  8) 


Lehrsatz  VII. 

Der  Stoff  des  Feuers  ist  nur  ein  elasti- 
scher (im  vorigen  Abschnitt  beschriebener) 
Stoff,  welcher  die  Elemente  jedweden  Kör- 
pers, mit  dem  er  vermengt  ist,  zusammen- 
hält; seine  wellenförmige  oder  zitternde  Be- 
wegung ist  das,  was  man  Wärme  nennt. 

Die  Erfahrung  lehrt  (Lehrsatz  VI.),  dass  jeder 
geriebene  oder  geschlagene  Körper  warm  wird  und 
sich  nach  allen  Richtungen  hin  verdünnt.  Dies  be- 
weist die  Gegenwart  eines  elastischen  Stoffes,  der  in  der 
Masse  des  Körpers  enthalten  ist  und  in  Folge  dieser 
Anregungen  sich  auszudehnen  strebt.  Ferner  enthält 
jeder  Körper,  nach  dem  im  ersten  Abschnitt  Bewiese- 
nen, einen  elastischen  Stoff,  der  in  seinen  Zwischen- 
räumen eingeschlossen  ist  und  die  Theilchen  verbindet; 
derselbe  kann  daher  in  eine  Wellenbewegung  gebracht 
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werden  und  alle  Erscheinungen  des  Feuers  zeigen,  und 
kann  deshalb  von  dem  Stoff  des  Feuers  nicht  unter- 
schieden sein. 


Dasselbe  wird  aus  der  Erscheinung  des  Aufwallens 
bewiesen. 

Die  durch  die  Hitze  flüssig  gewordenen  Körper 
sind,  wenn  sie  durch  Verstärkung  des  Feuers  zum 
Kochen  gebracht  worden  sind,  keines  höheren  Hitze- 
grades mehr  fähig;  sie  entsenden  in  diesem  Zustande 
grosse  elastische  Blasen,  welche  daher  den  Druck  der 
Athmosphäre  ertragen  können,  und  dies  geschieht  ohne 
Aufhören,  so  lange  das  Feuer  dazu  drängt.  Da  diese 
Blasen  keine  elastische  Luft  enthalten  und  nur  der 
Feuerstoff  in  den  durch  Hitze  gesättigten  Körper  ein- 
dringt, so  entsteht  die  Frage :  weshalb,  wenn  vor  dem 
Kochen  die  Hitze  ebenfalls  in  das  Wasser  eingedrungen 
ist  und  doch  dieses  Elastische  ausser  einigen  Luft- 
blasen sich  durch  Nichts  bemerkbar  gemacht  hat,  dies 
plötzlich  mit  dem  Moment  des  Kochens  geschieht. 
Indess  kann  man  leicht  einsehen,  dass  derselbe  elas- 
tische Stoff,  den  man  Feuer  nennt,  und  der  vorher 
wie  jetzt  gleichmässig  zwischen  der  Masse  der  heiss 
werdenden  Flüssigkeit  befasst  ist,  so  lange,  trotzdem 
dass  er  den  Körper  ausgedehnt  hat,  durch  die  An- 
ziehung der  Körperelemente  zurückgehalten  und  zurück- 
gedrückt worden  ist  und  dadurch  hängen  geblieben  ist, 
als  er  in  Verbindung  mit  der  Kraft  der  Wellenbewe- 
gung noch  nicht  stärker  als  die  Anziehung  der  Elemente 
geworden  war;  ist  er  aber  so  kräftig  geworden,  dass  er 
diese  Anziehung  durch  seine  elastische  Kraft  überwindet, 
so  erhellt,  dass  aller  Feuerstoff,  der  nun  hinzutritt,  ver- 
möge seiner  nun  freien  Elastizität  sofort,  nachdem  er 
eingetreten,  durch  die  Flüssigkeit  liindurclifahren  wird, 
da  der  Druck  des  Feuerstoffes  innerhalb  jedes  heissen 
Körpers  dies  ergiebt.  Es  ist  deshalb  hier  nichts  vor- 
handen, was  einen  Zweifel  gegen  meine  Hypothese  er- 
wecken könnte.  9) 
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Lehrsatz  VIII. 

Der  Wärmestoff  ist  nich  ts  Anderes  als  der 
Aether  (oder  Lichtstoff)  ,  welcher  durch  die 
starke  Anziehung  (oder  Anhängung)  der  Kör- 
per in  deren  Zwischenräumen  zusammenge- 
presst  ist. 

Zunächst  ziehen  alle  dichten  Körper  das  Licht  in 
ungeheurer  Stärke  an,  wie  Newton  aus  den  Erschei- 
nungen der  Refraction  und  Brechung  des  Lichts  dar- 
gelegt hat.  Es  geschieht  dies  in  so  starkem  Maasse, 
dass  nach  den  Berechnungen  dieses  unvergleichlichen 
Mannes  diese  Kraft  der  Anziehung  in  einer  an  die 
Berührung  grenzenden  Nähe  zehntausend  Billionen  mal 
die  Schwerkraft  übersteigt.  Da  nun  der  Lichtstoff 
elastisch  ist,  so  kann  durch  diese  ungeheure  Kraft  der 
Lichtstoff  auch  in  etwas  kleinere  Räume  gebracht, 
d.  h.  zusammengepresst  werden,  und  da  die  Theilchen 
der  Körper  dem  Lichtstoffe  überall  begegnen,  so  hat 
man  keinen  Grund,  an  der  Identität  jenes  elastischen 
Stoffes,  den  ich  in  den  Körpern  nachgewiesen  habe, 
und  dieses  Aethers  zu  zweifeln. 

Sodann  bemerkt  man,  dass  dieselben  Stoffe,  welche 
vorzugsweise  durch  eine  starke  Kraft,  das  Licht  zu- 
rückzuwerfen, sich  auszeichnen,  auch  zur  Aufnahme  einer 
grossen  Wärme,  wenn  man  Feuer  in  ihre  Nähe  bringt, 
geeignet  sind.  Damit  offenbaren  sie,  dass  dieselbe 
Anziehung,  welche  das  Licht  mit  sich  zu  verbinden 
strebt,  auch ,  den  mit  ihr  auf  das  innigste  geeinten 
Feuerstoff  festhält.  Denn  die  Oele,  welche  nach  den 
Versuchen  Newton' s  und  Anderer  durch  ihre  Kraft 
die  Lichtstrahlen  viel  stärker,  als  es  ihrer  specifischen 
Schwere  entspricht,  brechen,  d.  i.  anziehen,  sind  auch 
eines  ihre  specifische  Schwere  weit  übersteigenden 
Grades  der  Kochhitze  fähig,  wie  z.  E.  das  Therebinthen- 
Oel.  Oele  sind  nun  auch  die  eigenthümlichen  Ernährer 
der  Flamme,  und  da  sie  in  diesem  Zustande  das  Licht 
nach  allen  Richtungen  aussenden,  so  beweisen  sie  da- 
mit, dass  der  Stoff  der  Wärme  und  des  Lichts  mög- 
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liehst  mit  einander  übereinstimmen  oder  vielmehr  sich 
nicht  unterscheiden. 


Ebendasselbe  wird  durch  die  Durchsichtigkeit  des  Glases 
wahrscheinlich. 

Wenn  man  der  Hypothese  beitritt,  die  den  Gesetzen 
der  Natur  am  meisten  entspricht  und  kürzlich  durch 
den  berühmten  Euler  in  neuer  Weise  verstärkt  wor- 
den ist,  wonach  das  Licht  kein  Ausfluss  der  leuchten- 
den Körper  ist,  sondern  ein  sich  fortpflanzender  Druck 
eines  überall  verbreiteten  Aethers,  und  wenn  man  den 
Ursprung  der  Durchsichtigkeit  des  Glases  erwägt,  so 
wird  man  einräumen  müssen,  dass  dieser  Aether  offen- 
bar mit  dem  Stoffe  des  Feuers  verwandt  oder  viel- 
mehr identisch  ist ;  denn  das  Glas  ist  nur  Potasche,  d.  h. 
aus  Asche,  die  mit  einem  starken  alkalischen  Salze  und 
mit  Sand  durch  die  Kraft  des  Feuers  zusammenge- 
schmolzen ist,  gebildet.  Da  nun  dies  Aschensalz  durch 
das  lange  und  starke  Brennen  die  Vereinigung  des 
Feuerstoffes  mit  sich  unterstützt,  und  wenn  es  mit  dem 
Sand  sich  mischt,  durch  die  ganze  Masse  des  Glases 
dieses  elastische  Feuer-Prinzip  verbreitet,  da  es  auch 
nicht  wahrscheinlich  ist,  dass  ein  solcher  Körper,  wenn 
er  aus  dem  Flüssigkeitszustand  verhärtet,  nach  allen 
Richtungen  hin  immer  offene  und  geradlinige  Durch- 
gänge behufs  Durchlassung  des  Lichtes  haben  wird, 
so  erhellt,  dass ,  wenn  dessenungeachtet  der  Stoff  des 
Lichtes  sich  durch  die  Glasmasse  fortpflanzt,  der  Licht- 
stoff den  Glastheilen  selbst  eingemengt  sein  und  einen 
Theil  des  ganzen  Stoffes  mit  ausmachen  muss.  Da 
nun  aber,  wie  wir  gesehen,  der  Feuerstoff  einen  be- 
trächtliche n  Theil  des  Glases  ausmachen  und  reichlich 
zwischen  dessen  dichten  Elementen  zerstreut  sein  muss, 
so  ist  es  kaum  zweifelhaft,  dass  der  Stoff  der  Wärme 
mit  dem  Aether,  d.  h.  mit  dem  Elemente  des  Lichts 
derselbe  ist.  10 ) 
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Lehrsatz  IX. 

Den  Grad  der  Hitze  zu  messen;  d.  h.  das 
Verhältniss  der  verschiedenen  Hitzegrade 
gegen  einander  in  Zahlen  auszudrücken. 

Amontons,  das  .  berühmte  Mitglied  der  Pariser 
Akademie,  hat  zuerst  die  Auflösung  dieser  Aufgabe 
folgendermassen  entdeckt.  Da  die  Kraft  des  Feuers 
sich  wesentlich  in  der  Verdünnung  der  Körper  geltend 
macht,  so  scheint  es  passend,  durch  eine  zusammen- 
drückende Kraft,  welche  sich  dieser  Verdünnung  ent- 
entgegenstellt, die  Grösse  jener  zu  messen, 

Da  man  nun  bei  der  Luft  bemerkt,  dass  sie,  wenn 
ihre  Wärme  auch  noch  so  sehr  vermindert  wird,  jeder 
drückenden  Kraft  nachgiebt  und  im  Umfange  abnimmt, 
man  also  mit  Recht  ihre  ganze  Elastizität  blos  von 
der  Wärme  ableiten  kann,  so  rieth  jener  berühmte 
Mann  auf  Grund  dieser  Annahme,  den  Grad  der  Wärme 
durch  die  elastische  Kraft  der  dieser  Wärme  aus- 
gesetzten Luft  zu  messen,  d.  h.  durch  ein  Gewicht, 
welches  die  Luft  von  gleicher  Wärme  bei  gleicher 
Raumerfüllung  zu  tragen  vermag. 

Anmerkung. 

Fahrenheit  bemerkte  nach  dem  Bericht  von 
Boerhave  zuerst  die  Eigenthümlichkeit  der  am  Feuer 
in  das  Kochen  gerathenden  Flüssigkeiten,  wonach  die- 
ser Wärmegrad  bei  einem  grösseren  Druck  der  Atmo- 
sphäre grösser  wird,  während  bei  einem  geringen 
Luftdruck  der  Siedepunkt  schon  bei  einem  niedrigeren 
Wärmegrad  eintritt. 

Dasselbe  hat  Monnier  nach  dem  Bericht  der  Pa- 
riser Akademie  gefunden,  als  er  mit  einem  Thermo- 
meter nach  Reaumur  zuerst  in  Bordeaux  und  dann 
auf  dem  Gipfel  des  Pic  du  midi,  wo  das  Barometer 
acht  Zoll  tiefer  als  an  jenem  Orte  stand,  die  Wärme 
des  kochenden  Wassers  und  die  Höhe  dieses  Punktes 
über  den  Gefrierpunkt  untersuchte.    Der  Gefrierpunkt 
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stand  an  beiden  Orten  gleich;  dagegen  war  der  Siede- 
punkt auf  dem  Berge  um  15/i8o  der  Höhe  niedriger, 
um  welche  der  Siedepunkt  des  Wassers  den  Eispunkt  in 
Bordeaux  bei  28  Zoll  hohem  Barometerstande  über- 
stieg. Hiernach  ist  die  Hitze  des  Siedepunktes  hier 
um  V12  grösser  als  die  des  Siedepunktes  auf  dem 
Berge,  welches  Mehr  durch  ein  Mehrgewicht  von  un- 
gefähr V3  des  Gewichts  der  Atmosphäre  herbeigeführt 
wird.  Daraus  erhellt,  dass  die  Entfernung  des  grossen 
Gewichts  der  Atmosphäre  dem  kochenden  Wasser  XU 
der  Wärme,  welche  zwischen  dem  Siedepunkte  und 
Gefrierpunkte  liegt,  entziehen  würde.  Da  man  sonach 
dem  kochenden  Wasser  durch  Aufhebung  des  Luft- 
drucks einen  schwächern  Wärmegrad,  durch  Hinzu- 
fügung dieses  Druckes  aber  einen  grösseren  ertheilen 
kann,  und  das  Gewicht  der  Atmosphäre  nichts  weiter 
thut,  als  gegen  die  Wellenbewegung  der  Feuertheilchen 
ein  Gegengewicht  zu  bilden ,  wenn  die  Anziehung  der 
Elemente  des  Wassers  selbst  dazu  nicht  mehr  zureicht, 
so  kann  man  daraus  abnehmen,  mit  welcher  elastischen 
Kraft  der  Aether  bei  dem  Siedepunkte  sich  aus  der 
Verbindung  des  Wassers  zu  lösen  strebt,  und  durch 
welche  Anziehung  der  Elemente  (und  wo  diese  fehlt, 
durch  welchen  äussern  Druck)  der  Aether  zurückge- 
halten werden  kann.  Denn  da  nach  dem  erwähnten 
Amontons  die  Wärme  des  Gefrier-  und  die  des  Siede- 
punktes kaum  um  1k  dieses  Druckes  unterschieden 
sind,  und  da  der  vierte  Theil  dieser  Wärme,  welche  den 
Unterschied  zwischen  dem  Siedepunkt  und  Gefrier- 
punkt bildet,  ein  Gewicht  verlangt,  welches  dem  ganzen 
Atmosphärendruck  gleich  kommt,  so  folgt,  dass  es 
eines  12fachen  Atmosphärendruckes  bedarf,  um  der 
ganzen  Hitze  des  Aufkochens  das  Gleichgewicht  zu 
halten,  und  dass  daher  die  Anziehung  der  Elemente 
des  Wassers  dem  Drucke  von  11  Atmosphären  gleich 
kommt.  Hieraus  kann  man  die  Anziehung  derselben 
in  dem  Gefrierpunkte  und  noch  vielmehr  die  ungeheure 
Anziehung  der  Metalle  behufs  Zusammendrückung  des 
elastischen  Aethers  entnehmen. 

Secondat  stellte  dieselbe  Beobachtung  an  und 
fand  die  Verdünnung  des  Wassers  auf  dem  erwähnten 
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Berge  grösser,  und  geringer  in  Bordeaux,  in  Verhältniss 
von  V24  des  ganzen  Umfanges  zu  V35  desselben,  und  wenn 
die  Rechnung  hiernach  ausgeführt  wird,  genau  in  dem  ent- 
sprechenden Verhältniss  des  Gewichts  der  Atmosphäre 
von  20  :  28.  In  diesem  erwähnten  Falle  hat  also  der 
hartnäckige  Widerstand  des  Wassers  gegen  jede 
Zusammendrückung,  welche  von  der  Cimentinischen 
Akademie  durch  Versuche  festgestellt  worden  ist,  nicht 
Statt,  ii) 

Lehrsatz  X. 

Die  Natur  und  Ursache  der  Verdunstung 
oder  des  Dampfes  aus  den  Sätzen  meiner 
Theorie  zu  erklären. 


Die  Natur  des  Dampfes. 

Die  Ausdünstungen,  die  nur  aus  den  feuchten  Theil- 
chen  bestehen,  welche  aus  der  Oberfläche  der  Flüssig- 
keiten sich  abtrennen  und  in  der  Luft  schwimmen, 
haben  die  eigenthümliche  und  beinahe  wunderbare 
Natur,  dass,  so  sehr  auch  die  Theilchen  einer  gleich- 
artigen Flüssigkeit,  wenn  sie  mit  einander  in  Berührung 
kommen,  sich  begierig  vereinen  und  in  eine  Masse 
von  selbst  zusammenfliessen,  sie  dennoch,  wenn  sie 
einmal  zur  Feinheit  des  Dampfes  sich  aufgelöst  haben 
und  von  dem  nöthigen  Wärmegrad  angeregt  sind,  der 
Berührung  und  gegenseitigen  Vereinigung  entfliehen 
und,  um  mich  des  Ausdruckes  von  Newton  zu  be- 
dienen, einander  kräftig  zurückstossen ,  so  dass  keine 
Kraft  so  stark  gefunden  werden  kann,  die  sie  zusam- 
menpressen und  gegen  ihr  Bestreben  sie  zur  Vereinigung 
treiben  könnte.  So  zerbricht  der  Wasserdampf,  wenn 
er  von  dem  Feuer  etwas  bewegt  ist,  selbst  die  feste- 
sten Gefässe,  und  alle  Dämpfe  überhaupt  entwickeln, 
je  nach  ihrer  Natur,  oft  eine  wunderbare  Elastizität. 
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Die  Ursache. 

Der  Grund  dieser  Erscheinung  ist,  wenigstens  wie 
mir  scheint,  von  den  Naturforschern  noch  nicht  ge- 
nügend erkannt  worden;  ich  versuche  deshalb,  ihn  zu 
ermitteln. 

Die  feinsten  Häutchen,  die  von  der  Oberfläche  des 
Wassers  sich  losreissen  und  sich  zu  Bläschen  gestalten, 
die  man  kaum  durch  das  Mikroscop  erkennen  kann,  sind 
die  Elemente  des  Wasserdampfes.  Was  ist  nun  die  Ur- 
sache, weshalb  mehrere  solcher  feinen  Bläschen  bei 
etwas  starker  Erregung  durch  Hitze,  ihre  Berührung 
so  sehr  fliehen?  Ich  werde  es  sogleich  erklären. 
Denn  nach  den  Sätzen  meiner  Theorie  enthält  das 
Wasser  ebenso,  wie  alle  anderen  Körper,  in  seiner 
Masse  den  elastischen  Stoff  des  Aethers,  und  zwar  durch 
Anziehung  zusammengedrückt;  auch  erhellt  aus  den 
früheren  Beweisen,  dass  diese  Anziehung  nicht  blos  bei 
der  Berührung,  sondern  auch  bei  einer  gewissen  Entfer- 
nung Statt  hat,  so  dass  die  Theilchen  bei  dem  entsprechen- 
den Punkte  der  Annäherung  gegenseitig  an  einander 
gebunden  bleiben,  wenn  die  anziehende  Kraft  der  ab- 
stossenden,  aus  der  Wellenbewegung  der  Wärme  her- 
vorgehenden Kraft  das  Gleichgewicht  hält,  sollte  auch 
die  Anziehung  an  sich  auf  eine  etwas  grössere  Ent- 
fernung sich  erstrecken.  Diese  Entfernung  soll  durch 
die  kleine  Linie  ef  (Figur  8)  ausgedrückt  sein,  die 


man  sich  sehr  klein  vorzustellen  hat,  und  die  Nähe 
der  so  gebundenen  Wassertheilchen  soll  dem  kleinen 
Stück  eg  proportional  sein.  Das  Parallelopipedum 
ab  cd  (Figur  9)  soll  ferner  eine  kleine  Menge  Wasser 
vorstellen,  dessen  Dicke  ba  so  gross  ist,  dass  sie  der 
Linie  ef  (Figur  8)  gleich  ist.    Da  nach  den  Voraus- 
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Setzungen  des  Lehrsatzes  die  Anziehung  der  Wasser- 
elemente nicht  über  die  Entfernung  ha  —  ef  hinaus- 
geht, so  wird  das  im  Punkte  a  befindliche  Element  die 
Anziehung  aller  durch  die  ganze  Dicke  vertheilten 
Elemente  empfinden  und  daher  so  fest,  als  es  die 
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Natur  des  Flüssigen  gestattet,  anhängen,  und  diese 
Anhängung  würde  auch  nicht  fester  werden,  wenn  man 
auf  diese  Menge  Wasser  noch  eine  andere  bhid 
(Figur  9)  aufsetzte.  Wird  aber  das  Element  nur  ein 
wenig,  wie  am,  entfernt,  so  wird  es  nicht  von  der 
ganzen  Wassermenge,  sondern  nur  von  dem  Theile 
anoc  angezogen  und  würde  deshalb  seine  Vereinigung 
mit  geringer  Kraft  erstreben.  Wenn  das  Parallelopiped 
(Figur  9)  in  ein  anderes,  viel  kleineres  hkrs  (Figur  10) 
umgewandelt  wird,  so  wird  jedes  Wassertheilchen,  was 
dem  Punkt  h  nahe  gebracht  wird,  viel  schwächer  an- 
gezogen werden,  und  da  selbst  der  in  diesen  Häutchen 
enthaltene  Aether  bei  der  so  vergrösserten  Oberfläche 
sich  grösstentheils  befreien  wird,  so  erhellt,  dass  in 
diesem  Zustande  das  Element  «,  welches  durch  das 
Hin-  und  Herwogen  der  Wärme  in  Bewegung  gesetzt 
worden,  von  dem  Punkte  h  viel  weiter  abgeführt  wer- 
den wird,  als  es  unter  der  vorigen  Bedingung  ge- 
schehen musste,  und  je  feiner  das  Häutchen  ist,  mit 
desto  grösserer  Kraft  wird  es  der  Berührung  auszu- 
weichen suchen.  Da  ferner  das  dünne  Häutchen  hkrs 
(Figur  10)  in  dieser  Gestalt,  wenn  es  sich  selbst  über- 
lassen ist,  sich  sofort  in  die  Kugelgestalt  umwandeln 
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würde,  und  nachdem  so  die  Dicke  von  allen  Seiten 
zugenommen  hätte,  es  kräftiger  geworden  wäre,  sich 
mit  andern  in  derselben  Nähe,  wie  vorher,  zu  vereini- 
gen,  so    ist    es   nothwendig,    wenn  es   selbst  das 


r  ■ 

h   

Firi0' 

  V 

Merkmal  des  Dampfes  sich  erhalten  will,  dass  es  sich  in 
die  Form  einer  Blase  umwandle  (Figur  11),  und  zwar 
mit  einem  dadurch  verminderten  Durchmesser  a  b  und 
kleinerer  Dicke,  so  dass  die  Entfernung  der  Punkte 
a  und  b  an  den  Enden  des  Durchmessers  geringer  ist 
als  die  Entfernung  b.e,  bei  welcher  diese  Punkte  durch 
die  abstossende  Kraft  des  Aethers,  die  der  anziehenden 


Kraft  gleich  käme,  sich  gegenseitig  in  Ruhe  verhalten 
würden,  wenn  es  ihnen  frei  stände,  sich  auszudehnen. 
In  diesem  Zustande  wird  deshalb  die  Blase  eine  Aus- 
dehnung erstreben  und  ein  Element  des  elastischen 
Dampfes  bilden.  Der  Abstand  cd  (Figur  11)  zweier 
gleichartiger  Bläschen  wird  immer  dem  Durchmesser  ab 
gleich  sein,  wie  aus  dem  Erwiesenen  erhellt. 13) 

Lehrsatz  XI. 

Die  Natur  der  Luft  und  die  Ursache  ihres 
elastischen  Prinzips  zu  ermitteln. 

Die  Luft  ist  eine  elastische  Flüssigkeit  und  vielleicht 
tausendmal  leichter  als  das  Wasser;  ihre  ausdehnende 
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Kraft  ist  der  Wärme  proportional,  und  ihre  Ausdehnung 
vom  Gefrierpunkte  bis  zum  Siedepunkte  beträgt  bei 
ungeändertem  Druck  der  Atmosphäre  ohngefähr  ein 
Drittel  von  der  Raumgrösse  die  sie  bei  dem  Siede- 
punkte einnimmt.  Diese  Erscheinungen  haben  nichts, 
was  nicht  auch  anderen  Dämpfen  zukommen  könnte,  aus- 
genommen, dass  die  meisten  Dämpfe  bei  einem  Kältegrad, 
wo  die  Luft  ihre  Elasticität  noch  behält,  sich  verdich- 
ten und  kein  Zeichen  einer  ausdehnenden  Kraft  mehr 
bemerken  lassen.  Wenn  man  indess  bedenkt,  dass  die 
Feinheit  des  Dampf  häutchens  mit  die  Ursache  sein 
kann,  dass  die  Luft  selbst  bei  einem  geringeren  Wärme- 
grad eine  erhebliche  Elasticität  zu  zeigen  vermag,  so 
erhellt,  dass  man  die  Hülfe  der  Analogie  hier  nicht 
sofort  leichtsinnig  und  vorschnell  aufgeben  darf,  son- 
dern dass  man  vielmehr  versuchen  muss,  ob  man  nicht 
Zweierlei  aus  demselben  Prinzip  ableiten  und  damit 
eine  zu  grosse  Vervielfachung  der  Prinzipien  vermeiden 
könne. 

Die  Erscheinungen,  welche  hier  der  Spürkraft  des 
Verstandes  die  Fackel  vortragen,  sind  die  folgenden: 

Alle  Körper,  welche  aus  der  Anfügung  kleinster 
Theilchen  vermittelst  eines  öligen  oder  salzigen  Prin- 
zips gebildet  sind,  z.  B.  alle  Pflanzen,  der  Weingeist, 
die  Blasensteine,  ferner  sehr  viele  Salze,  namentlich 
der  Salpeter,  entlassen  eine  ungeheure  Menge  elastischer 
Luft,  wenn  sie  einem  starken  Feuer  ausgesetzt  werden, 
wie  Haies  in  seiner  Statik  der  Pflanzen  durch  merk- 
würdige Versuche  dargelegt  hat.  Es  hat  sich  ergeben, 
dass  diese  Luft  einen  erheblichen  Theil  des  festen 
Stoffes,  mit  dem  sie  verbunden  ist,  bildet;  so  bildet  sie 
im  Hirschhorn  xji}  im  Eichenholz  ungefähr  V3,  im  Rhei- 
nischen Weingeist  '/s,  im  Salpeter  Ys,  im  thierischen 
Weinstein,  d.  h.  in  dem  Blasenstein  bei  den  Menschen 
mehr  als  V*  der  ganzen  Masse.  Selbstverständlich  hat 
die  aus  diesen  Körpern  durch  das  Feuer  ausgetriebene 
Luft,  so  lange  sie  ein  Theil  der  Masse  war,  noch  nicht 
die  Natur  der  Luft  gehabt,  d.  h.  sie  war  noch  keine 
Flüssigkeit,  welche  eine  ihrer  Dichtheit  proportionale 
Elasticität  besass;  denn  sonst  würde  sie  durch  die 
Kraft  einer  nur  mittelmässigen  Wärme  sich  unaufhalt- 

Kant,  Kl.  Schriften  z.  Naturphilosophie.  II.  19 
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sam  in  einen  grössern  Raum  ausgedehnt  und  den 
ganzen  Zusammenhang  des  Körpers  vernichtet  haben. 
Also  zeigt  der  aus  den  Zwischenräumen  des  Körpers 
herausgetriebene  Stoff,  der  bis  dahin  nicht  elastisch 
war,  die  Elasticität  erst,  wenn  er  frei  geworden.  Da 
aber  es  gerade  die  Eigenthümlichkeit  der  Dämpfe  aus- 
macht, dass  sie  nach  Trennung  von  der  Masse,  mit 
der  sie  vereinigt  waren,  die  elastische  Kraft  zeigen, 
so  kann  man,  wenn  auch  nicht  mit  voller  Gewissheit, 
doch  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  behaupten,  dass 
die  Luft  nur  jener  aus  den  Körpern  gelöste  Dampf  ist, 
der,  wenn  er  zur  höchsten  Feinheit  gebracht  worden 
ist,  sich  bei  jedem  Wärmegrad  erhält  und  eine  kräftige 
Elasticität  besitzt. 

Vieles  und  Erhebliches  befestiget  mich  in  dieser 
Ansicht;  denn  weshalb  wird  nur  aus  Körpern,  welche 
eine  erhebliche  Menge  von  Oel,  also  auch  von  Säure 
in  sich  enthalten,  die  Luft  durch  Entzündung  heraus- 
getrieben ?  Ist  nicht  die  Säure  das  stärkste  und  kräf- 
tigste Prinzip,  was  durch  seine  Anziehung  den  Aether 
zusammendrängt,  wie  ich  oben  dargelegt  habe?  Ist 
dieses  Prinzip  nicht  das  Band  für  jene  konkreten  Kör- 
per und  gleichsam  ihr  Leim?  (d.  h.  der  wahre  Magnet 
des  Aetherstoffes,  der  alle  Körper  zusammenhält);  und 
wenn  diese  Säure  aus  der  engen  Verbindung  mit  dem 
Stoffe  durch  eine  sehr  grosse  Kraft  des  Feuers  aus- 
getrieben wird,  sollte  der  Stoff  da  nicht  in  die  feinsten 
Häutchen  sich  sondern  und  trennen?  Wie  kann  man 
also  zweifeln,  dass  er  auf  diese  Weise  eine  elastische 
Flüssigkeit  bildet,  die  selbst  bei  dem  geringsten  Grad 
von  Wärme  sich  ausdehnt  und  selbst  bei  der  Zusam- 
menziehung durch  die  grösste  Kälte  (die  ja  niemals 
die  Wärme  ganz  aufhebt)  seine  Elasticität  nicht  ver- 
liert? Damit  ist  also  die  Schwierigkeit  beseitigt,  die 
bei  dem  Wasserdampfe  darin  besteht,  dass  dieser  bei 
einer  geringen  Kälte  zusammenfliesst,  und  weshalb 
Haies  die  ausgetriebene  Luft  als  einen  Stoff  annahm, 
der  von  der  Natur  der  Dämpfe  durchaus  verschieden 
sei.  Somit  bietet  sich  hier  den  Naturforschern  eine 
Annahme,  welche  im  hohen  Grade  eine  genaue  Unter- 
suchung verdient,  nämlich,  dass  die  Luft  die  feinste 
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Ausdünstung  der  durch  die  ganze  äussere  Natur  ver- 
breiteten Säure  ist,  die  selbst  bei  dem  geringsten 
Grade  von  Wärme  noch  Elasticität  zeigt. 

Wenigstens  ist  bei  Zugrundelegung  dieser  Ansicht 
leicht  einzusehen,  weshalb  der  Salpeter,  wenn  er  durch 
ein  starkes  Feuer  erhitzt  wird,  eine  so  ungeheure 
Menge  elastischer  Luft  aus  sich  entlässt;  denn  die 
feinste  Säure,  wenn  sie  sich  von  den  gröberen  Theilen 
trennt  und  in  den  feinsten  Dampf  umwandelt,  ist  ja 
die  Luft  selbst.  Ebenso  erklärlich  ist  es,  weshalb  die 
Stoffe,  welche  dem  Feuer  am  hartnäckigsten  wider- 
stehen, die  grösste  Menge  Luft  bieten  und  aus  sich 
entlassen;  weshalb  auch  der  Weinstein  mehr  als  der 
Salpeter  hergiebt;  denn  von  den  Stoffen,  die  am  lang- 
samsten und  mit  dem  meisten  Widerstreben  die  von 
ihnen  innerlich  befasste  Säure  frei  geben,  trennt  sich 
dieser  in  der  Gestalt  der  feinsten  Häutchen,  so  dass 
er  einen  so  beweglichen  elastischen  Gegenstand  bilden 
kann,  wie  die  Luft  ist.  Wo  dagegen  der  Dampf  in 
grösserem  Maasse  austritt,  bleibt  er  auch  gröber  und 
kann  bei  steigender  Kälte  seine  Elasticität  nicht  be- 
wahren. 1S) 


Die  Uebereinstimmung  dieser  Hypothese  mit  den 
Barometer-Beobachtungen. 

Aus  dieser  Hypothese  erklärt  sich  auch  die  allgemein 
als  räthselhaft  geltende  Eigenthümlichkeit  der  Luft  in 
grösseren  Höhen.  Nach  den  Verhandlungen  der  Pariser 
Akademie  haben  Mar ald,  Cassini  und  Andere  gefun- 
den, dass  das  Mariottische  Gesetz,  wodurch  die  Zusam- 
mendrückung der  Luft  der  Grösse  des  Druckes  pro- 
portional ist,  in  grösseren  Höhen  nicht  mehr  gilt; 
vielmehr  fanden  sie,  dass  die  Dichtigkeit  der  Luft 
geringer  war,  als  sie  in  Vergleich  mit  dem  Gewicht 
der  niedern  Luft  nach  diesem  Gesetz  hätte  sein  sollen. 
Hieraus  ergiebt  sich,  dass  die  höhere  Luft  nicht  aus 
Theilchen  gleicher  Art,  die  nur  weniger  zusammenge- 
drückt sind,  besteht,  sondern  aus  Elementen,  die  an  sich 
specifisch  leichter  sind;  denn  es  bedarf  einer  grössern 
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räumlichen  Mengen  derselben,  damit  sie  bei  gleichem 
Druck  dasselbe  Gewicht  geben.  Wenn  sonach  die  Luft  in 
den  verschiedenen  Höhen  aus  verschiedenen  Substanzen 
besteht,  ein  Umstand,  den  man  sonst  bei  andern  Dingen 
derselben  Gattung  auf  der  Erde  nicht  antrifft,  so  er- 
hellt, dass  die  Elemente  der  Luft  nicht  eine  besondere 
Gattung  ausmachen,  sondern  dass  die  Luft  nur  als  die 
besondere  Form  gelten  kann,  unter  der  ein  anderes 
Element,  nämlich,  meines  Erachtens,  die  flüssige  Säure 
sich  offenbart.  Nimmt  man  dies  an,  so  kann  es 
nicht  auffallen,  wenn  gewisse  Theilchen  eines  solchen 
Dampfes  (je  nach  der  verschiedenen  Dicke  der  Häut- 
chen) schwerer  als  andere  sind,  und  wenn  die  leich- 
testen die  höchste  Stelle  einnehmen. 14) 

Lehrsatz  XII. 

Die  Natur  der  Flamme  aus  den  Sätzen 
meiner  Theorie  zu  erklären. 

1.  Die  Natur. 

Die  besondere  Natur  der  Flamme,  im  Unterschied 
von  andern  Feuerarten,  besteht  darin: 

Jeder  Körper  brennt  nur  an  der  Oberfläche,  und  das 
Nährmittel  der  Flamme  ist  das  Oel,  mithin  eine  sehr 
heftige  Säure,  welche  der  elastischen  Bewegung  als 
Prinzip  dient. 

Die  Flamme  ist  nur  ein  Dampf,  welcher  bis  zu 
jenem  Grade  des  Feuers  gebracht  ist,  dass  er  mit 
hellem  Licht  erglüht  und  nur  erlöscht,  wenn  ihm  die 
Nahrung  ausgeht.  Folgende  Umstände  sind  es  nun, 
welche  die  Flamme  von  jeder  andern  Art  des  Feuers 
durchaus  unterscheiden : 

1)  Während  die  Wärme,  die  einem  beliebigen  zu 
erwärmenden  Körper  zugeführt  wird,  nach  dem  all- 
gemeinen Gesetz  der  Natur  durch  die  Mittheilung  sich 
vermindert,  gewinnt  umgekehrt  die  Flamme  selbst  bei 
dem  kleinsten  Anfang  eine  unglaubliche  Kraft,  die  in 
keine  Grenzen  eingeschlossen  ist,  so  lange  ihr  die 
Nahrung  nicht  fehlt. 
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2)  Das  Feuer,  was  irgend  einem  entzündlichen 
Stoffe  durch  Erwärmung  bis  zu  dem  Kochen  zugeführt 
werden  kann,  ist  viel  schwächer  als  das,  was  durch 
Verbrennen  bemerkt  wird. 

3)  Die  Flamme  verbreitet  Licht,  während  die  übrigen 
Körper,  mit  Ausnahme  der  Metalle,  auch  bei  der 
stärksten  Erhitzung  ohne  Licht  bleiben. 


2.  Die  Ermittelung1  der  Ursache. 

Der  Grund  dieser  Erscheinungen  ist,  wenn  ich  im 
Rechte  bin,  folgender:  Die  Flamme  besteht  aus  einem 
feurigen  Dampfe,  und  nicht  die  ganze  feste  Masse 
verwandelt  sich  in  die  Flamme,  sondern  es  brennt 
eigentlich  nur  seine  Oberfläche.  Da  nun  der  Dampf 
die  grösste  Oberfläche  und  den  geringsten  Widerstand 
hat,  um  den  Feuerstoff  innerhalb  seiner  zurückzuhalten, 
so  erhellt,  dass  er  die  aus  dem  geringsten  Anlass  em- 
pfangene wellenförmige  Bewegung  nicht  allein  sehr 
leicht  fortpflanzen,  sondern  auch  einem  andern  ent- 
zündlichen Stoffe  ohne  Rücksicht  auf  seine  Grösse  in 
gleicher  Stärke  allmählich  mittheilen  kann.  Aller- 
dings widerspricht  diese  Erscheinung  auf  den  ersten 
Blick  dem  Grundgesetze  der  Mechanik,  wonach  die 
Wirkung  immer  der  Ursache  gleich  ist;  indess  muss 
man  erwägen,  dass  die  erste  Anregung  selbst  des 
kleinsten  Funkens  zur  Erweckung  der  Flamme  nur 
darin  besteht,  dass  ein  kleinster  Theil  des  entzünd- 
lichen Dampfes  zu  der  wellenförmigen  Bewegung  seines 
feurigen  Elementes  angeregt  wird.  Jedes  in  dieser 
Weise  angeregte  Element  befreit  sich  mit  grosser  Ge- 
walt und  vollführt  seine  Schwingungen;  dadurch  erregt 
es  auch  die  benachbarten  und  pflanzt  auf  diese  Weise 
die  Heftigkeit  der  Bewegung  durch  die  ganze  Masse 
fort.  Es  kann  nicht  auffallen,  dass  die  Wirkung  einer 
sehr  kleinen  Ursache  hier  zu  einer  ausserordentlichen 
Grösse  ansteigt,  weil  die  Elasticität  des  eingeschlos- 
senen Aethers,  der  sich  aus  den  Hemmungen  der  An- 
ziehung befreit,  auf  diese  Weise  Wirkungen  hervor- 
bringt,  von  denen   die  Bewegung   der  vorgehenden 
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kleinen  Flamme  eigentlich  nicht  als  die  Ursache  gelten 
kann;  denn  sie  hängen  eigentlich  von  der  Anziehung 
des  Oeles  ab,  dessen  feine  Zertheilung  dem  eingeschlos- 
senen Stoffe  die  Gelegenheit  gewährt,  sich  mit  grosser 
Gewalt  frei  zu  machen.  Auch  bildet  der  Dampf  eine 
Flüssigkeit,  welche  in  Folge  des  nicht  mehr  zusammen- 
gehaltenen elastischen  Aethers  freiere  Schwingungen 
ausführen  kann,  und  der  sich  in  Folge  des  auf  diese 
Weise  ausgestossenen  feurigen  Stoffes  mehr  dazu  eig- 
nete, theils  die  Körper  zu  erwärmen,  theils  mehr  als 
andere  feurige  Körper  Licht  zu  verbreiten.15) 


Schluss. 

Indess  beschliesse  ich  hiermit  meine  kaum  ange- 
fangene kleine  Schrift  und  will  die  durch  schwerere 
Pflichten  gebundenen  Männer  nicht  länger  aufhalten. 
Ich  bitte  für  diese  kleine  Arbeit  und  mich  selbst,  um 
die  Geneigtheit  und  das  Wohlwollen  der  hochgeehrten 
philosophischen  Fakultät.16) 


VII. 

Der  Nutzen 
einer  mit  der  Geometrie  verbundenen 
Methaphysik  für  die  Natur-Philosophie. 

Erste  Abtheilung. 

Die  physische  Monadenlehre  enthaltend, 

welche 

unter  Genehmigung  der  hochgeehrten  philosophischen  Fakultät 
im  philosophischen  Hörsaale  behufs  Erlangung  der  Erlaubniss 
zu  Vorlesungen 
M.  Immanuel  Kant  vertheidigen  wird. 

Lucas  David  Vogel, 
Student  der  Theologie  aus  Königsberg, 
wird  antworten, 
und 

Ludwig  Ernst  Borowski, 

der  Theologie  Beflissener  aus  Königsberg, 
Georg  Ludwig  Mühlenkampf, 
der  Theologie  Beflissener  aus  Trempin  bei  Darkehmen, 
und 

Ludwig  Johann  Krusemark, 

der  Theologie  Beflissener  aus  Kyritz  in  der  Mark, 
werden  die  Gegner  sein.  *) 

1756. 


Vorwort. 


Alle  ausgezeichnetem  Philosophen,  welche  der  Er- 
forschung der  Natur  sich  zugewendet  haben,  sind  darin 
einverstanden,  dass  man  sich  sorgfältig  hüten  müsse, 
leichtsinnig  auf  blosse  Vermuthungen  hin  Etwas  in  der 
Naturwissenschaft  aufzustellen,  weil  ohne  die  Stütze  der 
Erfahrung  und  die  Hülfe  der  Geometrie  jede  solche 
Mühe  vergeblich  sei.  Kein  Gedanke  kann  für  die 
Philosophie  nützlicher  und  heilsamer  sein  als  dieser; 
indess  vermag  kein  Sterblicher  geradeaus  auf  die 
Wahrheit  loszugehen;  er  muss  bald  nach  links, 
bald  nach  rechts  Umwege  machen ,  und  deshalb 
haben  Manche  diesen  Rath  so  streng  befolgt,  dass  sie 
bei  Aufsuchung  der  Wahrheit  sich  nie  auf  das  hohe 
Meer  gewagt,  sondern  zur  grösseren  Sicherheit  sich 
nur  an  den  Küsten  gehalten  und  Nichts  zugelassen 
haben,  was  sich  nicht  aus  dem  Zeugniss  der  Erfah- 
rung unmittelbar  ergab.  Bei  einem  solchen  Verfahren 
kann  man  indess  zwar  die  Gesetze  der  Natur,  aber 
nicht  den  Ursprung  und  die  Ursache  dieser  Gesetze 
kennen  lernen.  Denn  wer  nur  bei  den  Erscheinungen 
der  Natur  stehen  bleibt,  dem  bleibt  die  Erkenntniss 
der  ersten  Ursachen  immer  verschlossen,  und  er  gelangt 
so  wenig  zur  Erkenntniss  des  Wesens  der  Körper,  wie 
Die,  welche  den  Berg  immer  höher  und  höher  hinan- 
steigen, aber  trotzdem  den  Himmel  niemals  mit  ihren 
Händen  erfassen  werden. 

Wenn  daher  auch  die  Meisten  glauben,  bei  der 
Naturforschung  der  Metaphysik  entbehren  zu  können, 
so  bleibt  sie  doch  hier  allein  die  Helferin,  welche  das 
Licht  anzündet.   Denn  die  Körper  bestehen  aus  Theilen, 
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und  es  ist  von  Wichtigkeit,  dass  man  genau  erkenne, 
wie  diese  Theile  verbunden  sind,  und  ob  die  Körper 
durch  das  blosse  gemeinsame  Dasein  ihrer  ersten  Theile 
oder  durch  den  gegenseitigen  Kampf  von  Kräften  den 
Raum  erfüllen. 

Aber  wie  soll  bei  diesem  Geschäft  die  Metaphysik 
sich  mit  der  Geometrie  verbinden,  da  ein  Greif  eher 
mit  einem  Pferde,  als  die  Transscendentalphilosophie 
mit  der  Geometrie  sich  möchte  zusammenspannen  las- 
sen? Jene  leugnet  hartnäckig,  dass  der  Raum  ohne 
Ende  theilbar  sei,  und  diese  behauptet  dies*  mit  der- 
selben Gewissheit  wie  ihre  übrigen  Lehrsätze.  Letz- 
tere behauptet,  dass  ein  leerer  Raum  zur  freien  Be- 
wegung nöthig  sei;  jene  lässt  dies  nicht  gelten;  diese 
zeigt,  dass  eine  Anziehung  oder  eine  allgemeine  Gravi- 
tation, die  aus  mechanischen  Ursachen  kaum  zu  er- 
klären ist,  von  innern,  den  ruhenden  Körpern  einwoh- 
nenden und  in  die  Ferne  wirkenden  Kräften  ausgeht, 
und  jene  verweist  dergleichen  Annahmen  unter  die 
leeren  Spiele  der  Einbildungskraft. 

Obgleich  die  Ausgleichung  dieser  Gegensätze  als 
keine  kleine  Aufgabe  erscheint,  habe  ich  doch  einige 
Mühe  darauf  zu  verwenden  unternommen;  Andere, 
deren  Kräfte  bei  diesem  Geschäft  weiter  reichen,  mö- 
gen es  zu  Ende  führen;  ich  bin  schon  zufrieden,  dass 
ich  den  Anfang  mache. 

Schliesslich  nur  noch  die  Bemerkung,  dass  ein 
Prinzip  für  alle  innern  Vorgänge  oder  eine  den  Ele- 
menten einwohnende  bewegende  Kraft  bestehen  muss, 
die  äusserlich  wirksam  ist,  weil  sie  äusserlich  gegen- 
wärtig ist,  und  man  sich  keine  andere  Kraft  behufs 
Bewegung  von  zugleich  daseienden  Dingen  vorstellen 
kann,  als  eine  solche,  die  diese  Dinge  entweder  abzu- 
stossen  oder  anzuziehen  strebt.  Ferner  ergiebt  die 
Annahme  einer  blos  abstossenden  Kraft  keine  Verbin- 
dung der  Elemente  behufs  Bildung  von  Körpern,  viel- 
mehr eine  Zerstreung  derselben;  und  umgekehrt  ergiebt 
eine  blose  anziehende  Kraft  zwar  die  Verbindung, 
aber  keine  bestimmte  Ausdehnung  und  keine  Raum- 
erfüllung der  Körper.  Deshalb  kann  man  schon  im 
Voraus  einsehen,  dass,  wenn  man  diese  beiden  Ur- 
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kräfte  aus  der  Natur  der  Elemente  selbst  und  ihren 
ursprünglichen  Erregungen  abzuleiten  vermag,  man 
damit  bereits  ein  Bedeutendes  zur  Erklärung  der  in- 
nern  Natur  der  Körper  geleistet  haben  wird.  3) 
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Der 

physischen  Monadologie 

Erster  Abschnitt, 

worin  gezeigt  wird,  dass  das  Dasein  physischer 
Monaden  sich  mit  der  Geometrie  verträgt. 

Erster  Satz. 

Definition.  Die  einfache  Substanz,  welche 
Monade*)  heisst,  ist  die,  welche  nicht  aus 
mehreren  Theilen  besteht,  welche  einzeln  für 
sich  bestehen  könnnen. 

Satz  II. 

Lehrsatz.  Die  Körper  bestehen  aus  Monaden. 

Die  Körper  bestehen  aus  Theilen,  die,  von  einander 
getrennt,  einen  dauernden  Bestand  haben.  Da  indess 
die  Zusammensetzung  für  diese  Theile  nur  eine  Be- 
ziehung und  deshalb  eine  für  sie  zufällige  Bestim- 
mung ist,  welche  ihres  Bestandes  unbeschadet  beseitigt 
werden  kann,  so  erhellt,  dass  man  alle  Zusammen- 
setzung eines  Körpers  aufheben  kann  und  dennoch 
alle  seine  Theile  übrig  bleiben,  welche  vorher  mit 
einander  verbunden  waren.  Wenn  man  aber  alle  Zu- 
sammensetzung aufhebt,  so  können  die  übrig  bleibenden 
Theile  keine  Zusammensetzung  mehr  an  sich  haben; 
sie  entbehren  also  einer  Mehrheit  der  Substanzen  und 
sind  deshalb  einfach.  Daher  besteht  jeder  Körper  aus 
ursprünglichen,  durchaus  einfachen  Theilen,  d.  h.  aus 
Monaden.  3) 


*)  Da  ich  hier  nur  von  jener  Art  einfacher  Substanzen 
handeln  will,  welche  die  ursprünglichen  Theile  der  Körper 
bilden,  so  bemerke  ich  im  Voraus,  dass  ich  im  Folgenden 
mich  der  Ausdrücke:  einfache  Substanzen,  Monaden, 
Elemente  des  Stoffes,  als  gleichbedeutend  bedienen  werde. 
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Erläuterung.  Ich  habe  bei  diesem  Beweise  ab- 
sichtlich jenes  berühmte  Prinzip  des  zureichenden  Grun- 
des nicht  benutzt  und  den  Beweis  aus  der  gewöhn- 
lichen Verbindung  der  Begriffe,  wie  sie  jeder  Philosoph 
anerkennt,  geführt;  denn  ich  fürchtete,  dass  Manche 
jenes  Prinzip  nicht  anerkennen  und  deshalb  durch 
dessen  Benutzung  nicht  überzeugt  werden  möchten. 


Satz  III. 


Lehrsatz.  Der  Raum,  welchen  die  Körper 
einnehmen,  ist  ohne  Ende  theilbar;  er  besteht 
deshalb  nicht  aus  ursprünglichen  oder  ein- 
fachen Theilen. 

A,uf  einer  Linie  ef  (Figur  12)  von  unbestimmter 
Länge,  die  also  beliebig  weiter  gezogen  werden  kann, 


sei  eine  andere  ab  von  physischer  Natur,  d.  h.  die, 
wenn  es  so  beliebt,  aus  ursprünglichen  Theilen  des 
Stoffes  besteht,  im  rechten  Winkel  aufgerichtet.  Ihr 
zur  Seite  sei  eine  andere  cd,  der  vorigen  gleich  und 
in  ähnlicher  Stellung  errichtet,  was  sowohl  im  geo- 
metrischen wie  physischen  Sinne  von  Jedermann  als 
möglich  anerkannt  werden  wird.  In  der  Linie  ef 
sollen  die  Punkte  g,  h,  2,  k  und  so  fort  ohne  Ende  an- 
gemerkt werden.  Nun  wird  zunächst  Niemand  bezwei- 
feln, dass  zwischen  beliebigen  zwei  solchen  Punkten, 
oder,  wenn  man  will,  zwischen  zwei  gegebenen  Mo- 
naden eine  gerade  physische  Linie  gezogen  werden 
könne.    Es  sei  also  hiernach  cg  gezogen,  und  der  Ort, 
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wo  sie  die  perpendikuläre  ab  schneidet,  sei  o.  Man 
nehme  nun  an,  dass  eine  andere  physische  Linie  zwi- 
schen den  Punkten  c  und  h  gezogen  sei,  und  der  den 
Linien  ch  und  ab  gemeinsame  Ort  u  soll  dem  Punkte 
a  näher  sein.  Wenn  so  weiter  aus  dem  Punkte  c  zu 
allen  Punkten  z,  k  u.  s.  w.  der  ohne  Ende  fortlaufen- 
den Linie  ef  Linien  gezogen  werden,  so  werden  die 
Punkte  x,  y  u.  s.  w.,  wo  sie  ab  schneiden,  dem  Punkte  a 
immer  näher  kommen,  wie  selbst  Der  einsehen  wird, 
der  von  der  Geometrie  nichts  versteht.  Meint  man 
aber,  dass  diese  physischen  Linien  wegen  zu  grosser 
Nähe  sich  zuletzt  berühren  würden,  so  dass  sie  neben 
einander  nicht  bestehen  könnten,  so  mag  man  die  unteren 
Linien  wegnehmen,  und  es  ergiebt  sich  auch  dann,  dass 
die  Schneidepunkte  sich  dem  Punkte  a  mehr  und  mehr 
nähern  müssen,*)  je  weiter  man  auf  der  unbestimmt 
langen  Linie  ef  die  Punkte  annimmt.  Da  nun  die 
Entfernung  dieser  Punkte  sich  ohne  Ende  vergrössern 
lässt,  so  kann  auch  die  Annäherung  des  Durchschnittes 
zu  dem  Punkte  a  in  unendlichen  Theilen  zunehmen. 
Dabei  wird  der  Durchschnitt  doch  niemals  mit  dem 
Punkt  a  zusammenfallen;  denn  die  Punkte  c  und  a 
stehen  von  der  Linie  ef  gleich  weit  ab,  also  wird  die 
Linie,  welche  die  Punkte  c  und  a  verbindet,  und  die 
man  beliebig  verlängern  kann,  immer  ebenso  viel  von 
der  unterliegenden  Linie  ef  abstehen  und  dieselbe 
niemals  treffen;  mithin  ist  diese  Annahme  unmöglich. 
Deshalb  wird  man  durch  eine  fortgesetzte  Theilung  der 
Linie  oa  niemals  zu  ursprünglichen  Theilen  gelangen, 
die  nicht  mehr  getheilt  werden  können;  d.  h.  der  Raum 
ist  ohne  Ende  theilbar  und  besteht  nicht  aus  einfachen 
Theilen. 

Erläuterung.  Ich  habe  hier  den  schon  von 
vielen  Naturforschern  benutzten  Beweis  gegeben  und 
mit  der  möglichsten  Klarheit  dem  physischen  Räume 
angepasst,  damit  nicht  Diejenigen,  welche  einen  durch- 


*)  Auch  können  die  Punkte  o  und  x  niemals  zusammen- 
fallen, weil  sonst  die  Linien  cg  und  cx,  und  ebenso  die  Lini  e 
clc  mit  ci  zusammenfallen  müssten,  was  gegen  die  Voraus- 
setzung geht. 
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gängigen  Unterschied  zwischen  dem  physischen  und 
geometrischen  Räume  annehmen,  sich  dem  obigen 
Beweise  durch  eine  solche  Einrede  entziehen  können. 
Es  giebt  hier  auch  noch  andere  Beweise  in  gleichem 
Sinne,  von  denen  ich  nur  den  einen  anführe,  wonach  man 
sich  ein  gleichseitiges  Dreieck  aus  Monaden,  wenn  es 
so  beliebt,  gebildet  vorstellen  mag.  Werden  nun  dessen 
zwei  Seiten  ohne  Ende  fortgeführt  und  nimmt  man  von 
diesen  'Abstände,  die  um  das  Doppelte,  Dreifache,  Fünf- 
fache, Hundertfache  u.  s.  w.  grösser  sind,  als  die  Seiten 
des  angenommenen  Dreiecks,  so  können  deren  Enden 
durch  physische  Linien  verbunden  werden,  welche  in 
demselben  Verhältniss,  wie  jene,  grösser  als  die  dritte 
Seite  des  Dreiecks  sein  und  aus  so  vielmal  mehr 
einfachsten  Theilen  bestehen  werden.  Da  sich  nun 
von  jeder  dieser  Monaden  nach  der  Monade,  die  sich 
an  der  Spitze  des  Dreiecks  befindet,  physische  Linien 
gezogen  denken  lassen,  so  werden  sie  die  Grundlinie 
jenes  ersten  Dreiecks  unendlichmal  theilen  und  so  die 
unendliche  Theilbarkeit  des  Raumes  vortrefflich  dar- 
thun. 

Wer  indess  den  oben  gegebenen  Beweis  ohne  Vor- 
urtheil  betrachtet  und  aufgefasst  hat,  wird,  meines 
Erachtens,  aller  weiteren  Beweise  entbehren  können.  4) 

Satz  IV. 

Lehrsatz.  Ein  ohne  Ende  theilbares  Zusam- 
mengesetztes besteht  nicht  aus  ursprüng- 
lichen, d.  h.  einfachen  Theilen. 

Da  man  bei  einem  ohne  Ende  Zusammengesetzten 
niemals  durch  Theilen  zu  Stücken  gelangen  kann,  die 
von  aller  Zusammensetzung  frei  sind,  und  da  eine  Zusam- 
mensetzung, welche  durch  Theilen  nicht  beseitigt  wer- 
den kann,  nur  gehoben  werden  kann,  wenn  man  das 
Dasein  alles  Zusammengesetzten  ganz  leugnet ,  da  aber 
das  in  einem  Zusammengesetzten  nach  Aufhebung  aller 
Zusammensetzung  Bleibende  die  einfachen  Theile  sind 
(Satz  I.),  so  kann  ein  ohne  Ende  theilbares  Zusammen- 
gesetztes aus  solchen  einfachen  Theilen  nicht  be- 
stehen. 5) 
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Erläuterung.  Ich  habe  es  für  meinen  Zweck 
entsprechend  gehalten,  dass,  nachdem  von  mir  für 
jeden  Körper  ursprüngliche  einfache  Theile  nachgewie- 
sen worden,  und  nachdem  die  unendliche  Theilbarkeit  des 
Raumes  dargethan  worden,  ich  der  Annahme  entgegen- 
trete, als  wären  die  Monaden  unendlich  kleine  Theii- 
chen  der  Körper.  Denn  auf  diese  Weise  erhellt  zur 
Genüge,  dass  zwar  der  Raum,  welcher  keine  Substanz, 
sondern  nur  die  Erscheinung  der  äussern  Beziehung 
der  geeinten  Monaden  ist,  selbst  durch  eine  ohne 
Ende  fortgehende  Theilung  nicht  erschöpft  werden 
könne,  dass  aber  bei  jedem  Zusammengesetzten  die 
Zusammensetzung  nur  eine  Zufälligkeit  ist  und  sub- 
stantielle Unterlagen  der  Zusammensetzung  bestehen. 
Deshalb  ist  die  Annahme  verkehrt,  dass  hier  eine 
Theilung  ohne  Ende  stattfinden  könne;  denn  dann 
würde  auch  folgen,  dass  jeder  ursprüngliche  Theil  eines 
Körpers  so  beschaffen  sei,  dass  er  durch  seine  Ver- 
bindung mit  tausend  andern,  oder  mit  zehntausend 
oder  millionenmal  Millionen  anderer,  kurz,  mit  irgend 
welcher  Zahl  anderer  keinen  Theil  des  Stoffes  bilden 
könne,  was  offenbar  die  Substantialität  alles  Zusam- 
mengesetzten aufheben  würde  und  deshalb  bei  den 
Naturkörpern  nicht  statthaben  kann.  6) 

Zusatz.  Jeder  Körper  besteht  deshalb  aus  einer 
bestimmten  Anzahl  einfacher  Elemente. 

Satz  V. 

Lehrsatz.  Jedes  einfache  Element  eines  Kör- 
pers oder  jede  Monade  ist  nicht  allein  im 
Räume,  sondern  erfüllt  auch  den  Raum  unbe- 
schadet ihrer  eigenen  Einfachheit. 

Da  jeder  Körper  aus  einer  bestimmten  Anzahl  ein- 
facher Elemente  besteht,  der  von  ihm  erfüllte  Raum 
aber  unendlich  theilbar  ist,  so  wird  jedes  dieser  Ele- 
mente einen  Raumtheil  einnehmen,  der  noch  weiter 
theilbar  ist,  d.  h.  einen  angebbaren  Raum. 

Da  indess  die  Theilung  des  Raumes  keine  solche 
Absonderung  seiner  Theile  ist,  wo  jeder,  von  den  andern 
getrennt,  ein  eignes  Dasein  für  sich  hat,  sondern  diese 
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Theilung  nur  eine  Mehrheit  oder  eine  gewisse  Grösse 
in  äusserlicher  Beziehung  beweist,  so  erhellt,  dass 
daraus  keine  Mehrheit  substantieller  Theile  folgt.  Nur 
eine  solche  würde  aber  mit  der  Einfachheit  der  Monade 
sich  nicht  vertragen,  und  hieraus  erhellt,  dass  die 
Theilbarkeit  des  Raumes  der  Einfachheit  der  Monade 
nicht  widerspricht. 

Erläuterung.  Keine  Meinung  hat  bei  Ermittelung 
der  Elemente  die  Verbindung  der  Geometrie  mit  der 
Metaphysik  mehr  gehindert,  als  jene  vorgefasste,  aber 
nicht  genügend  geprüfte  Annahme,  dass  die  Theilbarkeit 
des  Raumes,  den  ein  Element  einnimmt,  auch  die 
Theilbarkeit  des  Elementes  selbst  in  substantielle  Theile 
beweise.  Man  hat  dies  bisher  für  so  unzweifelhaft  gehal- 
ten, dass  die  Anhänger  der  unendlichen  Theilbarkeit 
des  wirklichen  Raumes  von  den  Monaden  durchaus 
nichts  wissen  wollen,  und  dass  umgekehrt  die  Verthei- 
diger  der  Monaden  es  für  nöthig  gehalten  haben,  die 
Eigenschaften  des  geometrischen  Raumes  für  blosse 
Einbildungen  zu  erklären.  Indess  erhellt  aus  dem  Obi- 
gen, dass  weder  der  Geometer  Unrecht  hat,  noch  die 
Ansicht  des  Metaphysikers  von  der  Wahrheit  abweicht ; 
deshalb  muss  eine  Meinung,  welche  beiden  entgegen- 
tritt, und  nach  der  ein  seiner  Substanz  nach  unbedingt 
einfaches  Element  einen  Raum,  unbeschadet  seiner  Ein- 
fachheit, nicht  erfüllen  könne,  nothwendig  falsch  sein. 
Denn  jede  Linie  oder  Fläche,  welche  einen  kleinen 
Raum  in  zwei  Theile  trennt,  zeigt  zwar  damit,  dass 
ein  Theil  des  Raumes  ganz  ausserhalb  des  andern 
besteht;  allein  der  Raum  ist  keine  Substanz,  sondern 
nur  die  besondere  Erscheinung  der  äussern  Beziehun- 
gen der  Substanzen,  und  wenn  daher  die  zweifache 
Beziehung  der  einen  Substanz  getheilt  werden  kann, 
so  widerspricht  dies  nicht  der  Einfachheit,  oder  wenn 
man  lieber  will,  der  Einheit  der  Substanz.  Denn  das, 
was  auf  jeder  Seite  der  theilenden  Linie  ist,  ist  kein 
von  der  Substanz  so  Trennbares,  dass  es  abgetrennt 
noch  ein  eigenes  Dasein  haben  könnte;  dies  gehört 
aber  zur  wirklichen  Theilung,  wenn  sie  die  Einfachheit 
widerlegen  soll;  vielmehr  ist  es  nur  die  von  der  einen 
Substanz  nach  beiden  Seiten  hin  ausgeübte  Wirksam- 

Kant,  Kl.  Schriften  z.  Naturphilosophie.  II.  20 
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keit  oder  Beziehung.  Wenn  man  hierin  eine  Art  Mehr- 
heit findet,  so  wird  damit  doch  die  Substanz  selbst 
nicht  in  Theile  gesondert.  7) 


Satz  VI. 

Lehrsatz.  Die  Monade  bestimmt  den  Raum, 
in  dem  sie  gegenwärtig  ist,  nicht  durch  eine 
Mehrheit  ihrer  substantiellen  Theile,  sondern 
durch  den  Umfang  ihrer  Wirksamkeit,  ver- 
möge deren  sie  die  neben  ihr  befindlichen 
Monaden  hindert,  sich  ihr  noch  weiter  zu 
nähern. 

Da  in  der  Monade  keine  Mehrheit  von  Substan- 
zen besteht,  aber  dennoch  jede,  einzeln  genommen, 
einen  Raum  ausfüllt,  so  ist  nach  dem  Vorgehenden 
die  Ursache  der  Raumerfüllung  nicht  in  der  blossen 
Stellung  der  einzelnen  Monaden  zu  suchen,  sondern  in 
der  Beziehung  derselben  in  Rücksicht  auf  die  andern 
neben  ihr.  Da  sie  indess  durch  Erfüllung  des  Raumes 
die  neben  ihr  an  beiden  Seiten  befindlichen  Monaden 
von  jeder  weitern  Annäherung  zu  sich  abhält,  mithin 
sie  in  deren  Stellung  etwas  bestimmt,  nämlich  das 
Maass  der  Nähe,  bis  auf  welches  sie  an  sie  heran- 
kommen können,  so  erhellt,  dass  sie  eine  Wirksamkeit 
übt,  und  zwar  innerhalb  eines  nach  allen  Seiten  ab- 
gemessenen Raumes,  und  man  muss  deshalb  anerken- 
nen, dass  dieser  Raum  von  der  Ausdehnung  ihrer 
Wirksamkeit  ausgefüllt  ist.  8) 


Satz  VII. 

Aufgabe.  Den  Raum,  denjede  Monade  durch 
den  Umfang  ihrer  Wirksamkeit  ausfüllt,  un- 
beschadet ihrer  Einfachheit,  noch  von  weitern 
Schwierigkeiten  zu  befreien. 

Wenn  eine  Monade,  wie  ich  behaupte,  einen  be- 
stimmten Raum  erfüllt,  so  kann  dieser  durch  jeden  an- 
dern endlichen  Raum  ausgedrückt  werden.    Es  soll  also 
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der  kleine  Kreis  AB  CD  (Figur  13)  den  Raum  andeuten, 
den  eine  Monade  durch  ihre  Wirksamkeit  ausfüllt; 
dann  ist  BD  der  Durchmesser  dieses  Bereichs  ihrer 
Wirksamkeit,  d.  h.  diejenige  Entfernung,  in  welcher 
sie  andere,  ihr  in  B  und  D  gegenwärtige  Monaden  er- 
hält und  von  einer  grösseren  Annäherung  abhält.  Allein 
man  darf  deshalb  diese  Linie  BD  nicht  als  den  Durch- 
messer der  Monade  selbst  nehmen,  was  ganz  unrichtig 


wäre.  Nichts  würde  mehr  meiner  Ansicht  wider- 
sprechen ;  denn  da  der  Raum  nur  aus  blossen  äusseren 
Beziehungen  besteht,  so  wird  alles  Innere  einer  Sub- 
stanz, d.  h.  die  Substanz  selbst,  als  das  Subject  der 
äussern  Bestimmungen,  eigentlich  nicht  durch  den 
Raum  bestimmt;  vielmehr  darf  man  nur  diejenigen 
ihrer  Bestimmungen,  die  sich  auf  Aeusseres  beziehen, 
insoweit  in  dem  Räume  suchen.  Man  wird  freilich 
sagen,  in  diesem  Räume  ist  die  Substanz,  und  zwar 
überall  in  demselben  gegenwärtig;  also  theilt  der, 
welcher  den  Raum  theilt,  auch  die  Substanz;  allein  ich 
erwidere:  Dieser  Raum  ist  der  Umfang  der  äusseren 
Gegenwart  ihres  Elementes ;  wer  also  den  Raum  theilt, 
theilt  nur  die  ausgedehnte  Grösse  ihrer  Gegenwart. 
Aber  neben  dieser  ausgedehnten  Gegenwart,  d.  h.  ne- 
ben diesen  in  Beziehungen  bestehenden  Bestimmungen 
der  Substanz  hat  sie  auch  innere,  ohne  welche  für 
jene  das  Subject  fehlen  würde,  dem  sie  anhafteten. 
Diese  innern  sind  aber  nicht  im  Räume,  weil  sie  eben 
innere  sind;  sie  werden  deshalb  auch  durch  die  Thei- 
lung  der  äussern  Bestimmungen  nicht  mit  getheilt, 
und  deshalb  kann  auch  das  Subject  selbst,  d.  h.  die 

20* 
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Substanz  dadurch  nicht  getheilt  werden.  Es  ist  ebenso, 
als  wenn  man  sagt:  Gott  ist  durch  sein  thätiges  Er- 
halten in  allen  erschaffenen  Dingen  innerlich  gegen- 
wärtig; wer  also  die  Masse  der  erschaffenen  Dinge 
theilt,  theilt  auch  Gott,  weil  er  den  Umfang  seiner 
Gegenwart  theilt;  obgleich  man  nichts  Verkehrteres 
behaupten  könnte.  So  weit  also  die  Monade,  als  das 
ursprüngliche  Element  der  Körper,  einen  Raum  aus- 
füllt, hat  sie  eine  gewisse  ausgedehnte  Grösse,  d.  h. 
einen  Umfang  ihrer  Wirksamkeit,  in  dem  man  aber 
nicht  mehrere  Monaden  antrifft,  deren  jede  getrennt 
von  den  andern,  d.  h.  für  sich  allein  eine  besondere 
Dauer  hätte.  Denn  das,  was  in  dem  Raum  BCI) 
angetroffen  wird,  kann  von  dem  in  dem  Räume  BAD 
Befindlichen  nicht  so  getrennt  werden,  dass  jedes  für 
sich  bestände;  beide  sind  nur  die  äussere  Bestim- 
mung derselben  einen  Substanz,  und  die  Accidenzen 
bestehn  nicht  ohne  ihre  Substanzen.*)9) 

Satz  VIII. 

Lehrsatz.  Die  Kraft,  mit  der  ein  einfaches 
Körperelement  seinen  Raum  ausfüllt,  ist  das- 
selbe, wasman  sonstdie  Undurchdringlichkeit 
nennt;  ohne  jeneKraft  bleibt  für  diese  nichts 
übrig. 

Die  Undurchdringlichkeit  ist  der  Zustand  eines 
Körpers,  wodurch  er  die  angrenzenden  Körper  von  dem 
Räume,  den  er  einnimmt,  abhält.    Aus  dem  Obigen 


*)  Von  allen  Bedenken  gegen  meine  Ansicht  erscheint 
das  am  erheblichsten,  was  von  der  äusserlichen  Heraussetzung 
der  Bestimmungen,  ein  und  derselben  Substanz  entnommen 
wird.  Denn  die  Wirksamkeit  der  Monade,  die  in  dem  Räume 
BCD  ist,  ist  ausserhalb  der  in  dem  Räume  BDA  befindlichen 
Wirksamkeit;  beide  scheinen  deshalb  von  einander  sachlich 
verschieden  und  ausserhalb  der  Substanz  befindlich  zu  sein. 
Allein  die  Beziehungen  sind  immer  sowohl  ausserhalb  einander, 
wie  ausserhalb  der  Substanz,  weil  jene  Dinge,  auf  welche  die 
Substanz  bezogen  wird,  von  der  Substanz  selbst  und  eine 
jede  von  der  andern  sachlich  verschieden  sind  und  dies  also 
keine  Mehrheit  der  Substanzen  beweist. 
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erhellt  nun,  dass  der  von  einem  Körper  eingenommene 
Raum  (wenn  man  sich  seine  Theile  ohne  leere  Zwi- 
schenräume so  nahe  als  möglich  mit  einander  vereinigt 
denkt)  aus  den  kleinen  Räumen  gebildet  wird,  welche 
die  einzelnen  einfachen  Elemente  einnehmen.  Ferner 
ist  zur  Abhaltung  anderer  Körper  von  dem  erfüllten 
Raum,  d.  h.  zur  Undurchdringlichkeit  ein  Widerstand 
erforderlich,  also  eine  gewisse  Kraft.  Oben  ist  aber 
dargelegt  worden,  dass  die  Elemente  ihren  Raum  durch 
eine  Wirksamkeit  ausfüllen,  womit  sie  andere  von 
dem  Eindringen  in  ihren  Raum  abhalten.  Somit  er- 
hellt, dass  die  Undurchdringlichkeit  der  Körper  nur 
von  jener  natürlichen  Kraft  der  Elemente  abhängt. 
Dies  ist  das  Erste,  was  zu  beweisen  war. 

Ferner  soll  die  Linie  ag  (Figur  14)  aus  ursprüng- 
lichen Stoffelementen,  d.  h.  aus  Monaden  gebildet  sein. 
Wenn  nun  jedes  Element  d  durch  die  Gegenwart  seiner 
Substanz  nur  den  Ort  bezeichnete,  ohne  einen  Raum 


einzunehmen,  so  würde  der  Ort  d  die  Linie  ag  in  zwei 
Theile  theilen,  und  da  er  damit  anzeigt,  wo  die  eine 
Hälfte  der  Linie  aufhört  und  die  andere  anfängt,  so 
würde  er  beiden  Hälften  der  Linie  gemeinsam  sein. 
Physische  Linien  sind  aber  nur  gleich,  wenn  sie  aus 
der  gleichen  Zahl  von  Elementen  bestehen,  und  die 
Zahl  dieser  Elemente  auf  beiden  Seiten  ist  nur  in  der 
Linie  ac  und  eg  gleich.  Deshalb  würde  der  Ort  der 
Monade  d  den  Linien  ac  und  eg  gemeinsam  sein, 
d.  h.  die  genannten  Linien  werden  sich  unmittelbar 
an  diesem  Orte  begegnen,  und  mithin  würde  das  Ele- 
ment d  die  nächsten  Elemente  e  und  c  nicht  von  der 
unmittelbaren  Berührung  abhalten,  d.  h.  es  würde 
nicht  undurchdringlich  sein.  Bestreitet  man,  dass  der 
von  der  Monade  d  eingenommene  Ort  d  den  beiden 
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Linien  ac  und  eg  gemeinsam  sei,  so  soll  der  Punkt  x 
es  sein,  wo  die  Linien  ac  und  dg  sich  unmittelbar 
treffen,  und  o  der  Punkt,  wo  die  Linien  ad  und  eg  sich 
treffen.  Da  nun  der  Ort  der  Monade  d  von  dem  Orte 
x  und  ebenso  von  dem  Orte  o  verschieden  ist  (denn  ohne- 
dem wäre  es  immer  der  gemeinsame  Ort  der  unmittel- 
baren Berührung,  wie  vorhin  angenommen  worden), 
so  hat  man  somit  drei  verschiedene  Orte,  die  ohne 
Zweifel  eine  Linie  von  bestimmter  Grösse  bestimmen. 
Es  wird  also  die  unmittelbare  Gegenwart  der  Monade 
d  durch  eine  bestimmte  Linie  ausgedrückt,  d.  h.  sie  ist 
in  einem  bestimmten  Räume  gegenwärtig.  Da  sie  aber 
durch  ihre  blosse  Stellung  als  Substanz  keinen  Raum 
einnehmen  kann,  sondern  nur  einen  Ort,  so  muss  noth- 
wendig  in  der  Substanz  noch  etwas  Anderes  sein,  was 
das  Maass  der  Nähe  für  die  zwei  einander  von  zwei 
Seiten  nächsten  Elemente  regelt  und  jede  Kraft  an 
einer  grössern  Annäherung  der  Elemente  c  und  e  hindert. 
Einer  Kraft  kann  aber  nur  eine  andere  Kraft  entgegen- 
gestellt werden;  deshalb  bewirkt  dieselbe  Kraft,  ver- 
möge deren  ein  Körperelement  seinen  Raum  einnimmt, 
auch  seine  Undurchdringlichkeit.  Dies  ist  das  Zweite, 
was  zu  beweisen  war.10) 


Zweiter  Abschnitt, 

in  welchem  die  allgemeinsten  Zustände  der 
physischen  Monaden  erläutert  werden,  je  nach- 
dem diese  in  den  einzelnen  verschieden  sind 
und  damit  die  Erkenntniss  der  Natur  der 
Körper  vermitteln. 

Satz  IX. 

Definition.  Die  Berührung  ist  die  gegenseitige 
Aeusserung  der  Kraft  der  Undurchdringlich - 
keit  mehrerer  Elemente  auf  einander. 

Erläuterung.  Gewöhnlich  wird  die  Berührung 
als  die  „unmittelbare  Gegenwart"  definirt.  Aber  selbst 
wenn  man  noch  das  Wort  „äussere"   zur  Gegenwart 
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hinzusetzt  (weil  ohne  diesen  Zusatz  Gott,  der  allen  Din- 
gen unmittelbar,  aber  innerlich  gegenwärtig  ist,  sonst  sie 
berühren  müsste),  so  ist  selbst  dann  diese  Definition  noch 
nicht  ausreichend.  Denn  es  ist  bereits  von  Andern  ge- 
nügend dargelegt  worden,  dass  die  im  leeren  Räume 
zerstreuten  Körper  dennoch  zusammen  bestehen  und 
deshalb  einander  auch  unmittelbar  gegenwärtig  sein 
können,  obgleich  sie  sich  nicht  berühren;  daher 
leidet  jene  Definition  offenbar  an  diesem  Fehler.  Ferner 
wird  mit  hoher  Wahrscheinlichkeit  von  den  Schülern 
Newton' s  die  unmittelbare  Anziehung  der  von  einander 
entfernten  Körper  behauptet,  und  auch  hier  wäre  danach 
eine  gemeinsame  Gegenwart  ohne  Berührung  vorhanden. 
Wenn  man  ferner  an  dieser  Definition  festhält,  welche 
die  unmittelbare  Gegenwart  für  den  Begriff  der  Be- 
rührung ausgiebt,  so  würde  zunächst  dieser  Begriff 
der  Gegenwart  zu  erläutern  sein.  Thut  man  dies, 
wie  gewöhnlich  geschieht,  durch  die  „gegenseitige  Wirk- 
samkeit", so  frage  ich:  worin  besteht  dann  diese  Wirk- 
samkeit? 

Offenbar  wirken  die  Körper  durch  ihre  Bewegung. 
Eine  bewegende  Kraft,  die  sich  von  einem  bestimmten 
Punkte  ab  äussert,  stösst  aber  entweder  eine  andere 
zurück,  oder  zieht  sie  an.  Welche  Wirksamkeit 
von  beiden  bei  der  Berührung  angenommen  werden 
muss,  ist  leicht  zu  ersehen.  Denn  wenn  ein  Körper 
einem  andern  sich  immer  mehr  nähert,  so  sagt  man, 
dass  beide  sich  dann  berühren,  wenn  die  Kraft  der 
Undurchdringlichkeit,  d.  h.  des  Zurückstosses  gefühlt 
wird.  Deshalb  bildet  diese  von  verschiedenen  Ele- 
menten auf  einander  ausgeübte  Wirksamkeit  und 
Gegenwirksamkeit  den  ächten  Begriff  der  Berührung.11) 

Satz  X. 

Lehrsatz.  Die  Körper  würden  durch  die  blosse 
Kraft  der  Undurchdringlichkeit  keinen  be- 
stimmten Umfang  haben,  wenn  ihnen  nicht 
auch  eine  Kraft  der  Anziehung  einwohnte,  die 
mitjener  zusammen  die  Grenze  ihrer  Aus- 
dehnung bestimmte. 
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Die  Kraft  der  Undurchdringlichkeit  ist  eine  abstos- 
sende  Kraft,  welche  alles  Andere  von  einer  weitern  An- 
näherung abhält.  Diese  Kraft  ist  jedem  Elemente 
von  Natur  einwohnend,  und  man  kann  daraus  zwar 
abnehmen,  wie  mit  der  Zunahme  der  Entfernung,  in 
die  sie  sich  erstreckt,  die  Stärke  ihrer  Wirksamkeit 
abnimmt;  allein  man  kann  nicht  einsehen,  dass  sie  in 
einer  bestimmten  Entfernung  so  gut  wie  gar  nicht  mehr 
wirkte.  Wenn  man  daher  bei  dieser  Kraft  allein  stehen 
bleibt,  so  hört  der  Zusammenhang  bei  den  Körpern 
ganz  auf;  alle  Elemente  würden  sich  von  einander  ab- 
stossen,  und  die  Körper  würden  keinen  durch  eine 
bestimmte  Grenze  bezeichneten  Umfang  haben.  Es  muss 
deshalb  dieser  Kraft  eine  andere  sich  entgegenstellen, 
und  beide  müssen  in  einer  gewissen  Entfernung  sich 
die  Waage  halten  und  dadurch  die  Grenzen  des  einge- 
nommenen Raumes  bestimmen.  Was  aber  derAbstos- 
sung  entgegenwirkt,  ist  die  Anziehung,  also  muss  jedes 
Element  ausser  der  Kraft  der  Undurchdringlichkeit  noch 
eine  anziehende  Kraft  haben,  ohne  welche  die  Kör- 
per keinen  bestimmten  natürlichen  Umfang  haben 
würden.  ™) 

Erläuterung.  Die  Ermittelung  der  Gesetze  für 
diese  beiden  den  Elementen  einwohnenden  Kräfte  der 
Abstossung  und  Anziehung  ist  von  hoher  Bedeutung 
und  eine  Aufgabe  für  hervorragende  Geister.  Ich  be- 
gnüge mich  hier  damit,  deren  Dasein,  soweit  es  die 
Kürze  der  Darstellung  gestattet  hat,  auf  das  vollstän- 
digste erwiesen  zu  haben.  Wenn  man  indess  auf  das 
zu  dieser  Frage  Gehörige  gleichsam  aus  der  Ferne 
schaut,  sollte  da,  weil  die  abstossende  Kraft  aus  dem 
innersten  Punkte  des  Raumes,  den  das  Element  ein- 
nimmt, nach  aussen  wirkt,  ihre  Stärke  nicht  mit  der 
Vergrösserung  des  Raumes,  in  den  sie  sich  ausdehnt, 
abnehmen?  Denn  eine  von  einem  bestimmten  Punkte 
ausgehende  Kraft  kann  sich  nicht  wirksam  zeigen, 
wenn  sie  nicht  mit  ihrer  Thätigkeit  den  ganzen  Raum 
ausfüllt,  welcher  von  einem  gegebenen  Durchmesser 
befasst  ist.  Dies  ergiebt  sich  in  folgender  Weise: 
Stellt  man  sich  vor,  dass  die  Kraft  in  geraden  Linien 
aus  der  gegebenen  Oberfläche  ausströmt,  wie  das  Licht, 
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und  wie  nach  Keil' s  Ansicht  selbst  die  anziehende 
Kraft,  so  wird  die  auf  diese  Weise  wirkende  Kraft 
nach  Verhältniss  der  Zahl  der  Linien  wirken,  die  aus 
dieser  Oberfläche  gezogen  werden  können,  d.  h.  nach 
Verhältniss  der  Oberfläche  der  wirkenden  Kraft.  Ist 
daher  diese  Oberfläche  unendlich  klein,  so  wird  auch 
die  Kraft  unendlich  klein  sein,  und  ist  die  Oberfläche 
nur  ein  Punkt,  so  wird  die  Kraft  so  gut  wie  keine 
sein.  Deshalb  kann  sich  durch  die  von  einem  Punkte 
auseinandertretenden  Linien  keine  angebbare  Kraft  bis 
zu  einer  gewissen  Entfernung  zerstreuen,  und  sie  kann 
deshalb  nur  wirken,  wenn  sie  den  ganzen  Raum,  in 
den  sie  wirkt,  erfüllt.  Nun  verhalten  sich  aber  die 
Kugelräume  wie  die  Würfel  der  Abstände.  Wenn  sich 
deshalb  eine  Kraft  durch  ihre  Ausbreitung  in  einen 
grösseren  Raum  in  umgekehrtem  Verhältniss  der  Räume 
vermindert,  so  wird  die  Kraft  der  Undurchdringlickeit 
sich  umgekehrt  wie  die  Würfel  der  Entfernung  von 
dem  Mittelpunkte  ihrer  Wirksamkeit  verhalten. 

Dagegen  entwickelt  die  Anziehung  desselben  Ele- 
mentes die  gleiche  Wirksamkeit  in  umgekehrter  Rich- 
tung; es  ist  deshalb  die  Kugeloberfläche  der  Grenz- 
punkt, auf  den  die  Anziehung  bei  einer  gegebenen 
Entfernung  wirkt.  Da  nun  hier  die  Menge  der  Linien,  die 
von  Punkten  dieser  Oberfläche  nach  dem  anziehenden 
Mittelpunkt  gezogen  werden  können,  bestimmt  ist,  mithin 
auch  die  Grösse  der  Anziehung  bestimmt  ist,  so  wird 
diese  Kraft  damit  angebbar,  und  sie  wird  in  umgekehr- 
tem Verhältniss  der  Oberflächen  abnehmen,  d.  h.  in 
umgekehrtem  Verhältniss  des  Quadrats  der  Entfer- 
nung. 

Wenn  daher  die  abstossende  Kraft  im  kubischen, 
also  in  einem  viel  stärkeren  Verhältniss  abnimmt,  so 
müssen  an  einem  Punkte  des  Durchmessers  die  An- 
ziehung und  die  Abstossung  einander  die  Waage  halten. 
Dieser  Punkt  wird  die  Grenze  der  Undurchdringlichkeit 
bestimmen  und  den  Umfang  oder  die  räumliche  Grösse 
für  die  äussere  Berührung;  denn  wenn  die  abstossende 
Kraft  durch  die  anziehende  besiegt  ist,  so  wirkt  sie 
nicht  mehr. 13) 

Zusatz.    Wenn  man  dieses  Gesetz  für  die  ein- 
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wohnenden  Kräfte  anerkennt,  so  ergiebt  sich  dann  auch 
der  gleiche  Umfang  für  alle  Elemente,  wenn  sie  auch 
verschiedener  Art  sind.  Denn  es  liegt  am  Tage,  dass 
die  abstossenden  wie  die  anziehenden  Kräfte,  da  beide 
einen  bestimmten  Grad  von  Stärke  haben,  bei  verschie- 
denen Elementen  auch  sehr  verschieden  sein  können; 
hier  stärker,  dort  schwächer.  Allein  da  die  doppelte 
Kraft  der  Abstossung  bei  gleicher  Entfernung  doppelt 
so  stark  ist  und  ebenso  auch  die  anziehende  Kraft, 
so  ergiebt  sich,  dass  alle  bewegenden  Kräfte  eines 
Elementes,  was  an  sich  die  zweifache  Stärke  hat,  in 
demselben  Verhältnisse  stärker  sein  müssen  und  mit- 
hin die  erwähnten  Kräfte  sich  in  derselben  Entfernung 
die  Waage  halten  ,  mithin  auch  den  Umfang  des  Ele- 
ments in  gleicher  Grösse  bestimmen  müssen,  so  sehr 
sie  auch  von  den  gleichnamigen  Kräften  anderer  Ele- 
mente im  Grade  verschieden  sein  mögen. 14) 


Satz  XI. 

Lehrsatz.  Die  Kraft  der  Trägheit  hat  in  je- 
dem Elemente  eine  bestimmte  Grösse,  die  bei 
verschiedenen  Elementen  sehr  verschieden 
sein  kann. 

Wenn  ein  bewegter  Körper  auf  einen  andern  trifft, 
so  würde  er  keine  Wirkung  äussern  oder  durch  das 
geringste  Hinderniss  in  Ruhe  versetzt  werden,  wenn  er 
nicht  eine  Kraft  der  Trägheit  besässe,  vermöge  welcher 
er  in  dem  Zustande  der  Bewegung  zu  beharren  strebt. 
Nun  ist  die  Trägheitskraft  eines  Körpers  die  Summe 
der  Trägheitskräfte  aller  Elemente,  aus  denen  er  be- 
steht (was  man  seine  Masse  nennt);  jedes  Element, 
was  mit  einer  gewissen  Schnelligkeit  sich  bewegt, 
würde  deshalb  keine  Bewegung  bei  andern  bewirken, 
wenn  diese  Schnelligkeit  nicht  durch  die  Trägheitskraft 
tervielfältigt  würde.  Alles  aber,  was  durch  Multiplica- 
von  mit  einem  Andern  eine  Grösse  giebt,  die  grösser 
ist  als  der  andere  Factor,  ist  selbst  eine  Grösse,  die 
bald  grösser,  bald  geringer  als  die  andere  sein  kann. 
Deshalb  kann   durch   die   Kraft  der  Trägheit  eines 
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Elements  im  Vergleich  mit  der  eines  Elementes  anderer 
Art  grösser  oder  kleiner  sein. 15) 

Zusatz  1.  Es  kann  neben  bestimmten  Elementen 
gewisser  Art  andere  geben,  deren  Trägheitskraft,  oder 
was  in  anderer  Beziehung  dasselbe  ist,  deren  bewegende 
Kraft  doppelt  oder  dreifach  grösser  ist;  d.  h.  welche 
sowohl  einer  bestimmten  Schnelligkeit  mit  doppelt  oder 
dreifach  grösserer  Kraft  widerstehen,  als  sie  selbst 
mit  dieser  Schnelligkeit  bewegt  einen  doppelt  oder 
dreifach  stärkern  Stoss  ausüben. 

Zusatz  2.  Da  aus  dem  Zusätze  zu  Satz  X  erhellt, 
dass  die  Elemente  der  verschiedensten  Art  doch  von 
gleichem  Umfange  sind  und  deshalb  gleiche  Räume 
bei  ihrer  genauen  Ausfüllung  immer  die  gleiche  Zahl 
Elemente  enthalten  müssen,  so  kann  man  schliessen, 
dass  die  einzelnen  Körper,  auch  wenn  man  die  Zu- 
mischung von  leeren  Räumen  ganz  bei  Seite  lässt  und 
den  ganzen  Raum  als  vollständig  erfüllt  annimmt, 
dennoch  bei  demselben  Umfang  sehr  verschiedene 
Massen  enthalten  können,  je  nachdem  die  Elemente  mit 
einer  grösseren  oder  geringeren  Trägheitskraft  ver- 
sehen sind.  Denn  die  Masse  der  Körper  ist  nur  die 
Grösse  ihrer  Trägheitskraft,  durch  welche  sie  theils  der 
Bewegung  widerstehen,  theils  bei  eigener  Bewegung 
von  einer  bestimmten  Schnelligkeit  den  Anstoss  zur 
Bewegung  anderer  geben. 

Deshalb  kann  man  von  einer  geringen  Menge  Stoff, 
die  in  einer  bestimmten  Raumgrösse  befasst  ist,  nicht 
immer  sicher  auf  eine  geringere  Dichtheit  und  grössere 
leere  Zwischenräume  schliessen.  Von  zwei  Körpern 
kann  jeder  die  gleichen  leeren  Zwischenräume  haben 
oder  auch  ganz  dicht  sein  und  dennoch  der  eine  den 
andern  an  Masse  übertreffen,  da  dieser  Unterschied 
von  der  Natur  der  Elemente  selbst  herkommt.16) 
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Satz  XII. 

Lehrsatz.  Die  verschiedene  spezifische  Dicht- 
heit der  Körper,  die  man  in  der  Welt  bemerkt, 
kann  ohne  eine  spezifische  Verschiedenheit 
der  Trägheit  ihrer  Elemente  nicht  erklärt 
werden. 

Wenn  alle  Elemente  die  gleiche  Trägheitskraft  und 
denselben  Umfang  hätten,  so  wäre  zur  Erklärung  der 
verschiedenen  Dichtheit  der  Körper  ein  leerer  Raum, 
der  zwischen  die  Theile  des  Körpers  eingemengt  wäre, 
unentbehrlich.  Denn  nach  den  Ausführungen  N e  w  t  o  n '  s , 
Keil's  und  Anderer  ist  in  einem  Medium,  was  auf 
diese  Weise  vollständig  erfüllt  ist,  für  die  freie  Be- 
wegung kein  Raum.  Um  daher  die  sehr  verschiedene 
Dichtheit  der  Medien  zu  erklären,  z.  B.  des  Aethers, 
der  Luft,  des  Wassers,  des  Goldes,  muss  man  sich 
maasslosen  Vermuthungen  hingeben,  wobei  das  Gewebe 
der  Elemente,  obgleich  es  der  menschlichen  Erkenntniss 
am  meisten  entzogen  ist,  dreist  nach  Belieben  gebildet 
wird,  und  bald  nach  Art  von  feinsten  Bläschen,  bald 
nach  Art  gewundener  Zweige  und  Fäden  willkürlich 
und  dreist  vorgestellt  wird.  Allerdings  kann  man 
dann  den  Stoff  auf  verschiedene  Art  ausgespannt  und 
einen  grossen  Raum  mit  wenig  Stoff  erfüllt  sich  vor- 
stellen; indess  lassen  sich  gegen  solche  Annahmen 
die  nachstehenden  Gründe  anführen; 

Jene  Fäden  von  ungeheurer  Feinheit,  oder  jene  Bläs- 
chen, welche  unter  einem  ausserordentlich  dünnen  Häut- 
chen ein  nach  Verhältniss  des  Stoffes  ungeheures  Leere 
einschliessen,  müssen  durch  den  starken  Stoss  der  Körper 
auf  einander  und  durch  das  stete  Gereibe  derselben 
endlich  abgerieben  werden,  und  es  müssen  dann  ihre  ver- 
kleinerten Zweige  den  leeren  Zwischenraum  ausfüllen. 
Nachdem  dies  geschehen  wäre,  würde  der  Weltraum 
überall  vollkommen  erfüllt  sein  und  in  völliger  Träg- 
heit erstarren ,  und  alle  Bewegung  würde  binnen 
Kurzem  auf  Ruhe  zurückgeführt  sein. 

Da  ferner  nach  diesen  Annahmen  die  leichtern  Me- 
dien aus  Theilen  bestehen  müssen,  die  am  meisten 
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-ausgespannt  und  von  einem  grösseren  Umfange  sind, 
so  fragt  es  sich,  wie  sie  die  Zwischenräume  dichterer 
Körper,  die  ja  nach  dieser  Annahme  enger  sein  müs- 
sen, durchdringen  können ;  denn  es  ist  ja  bekannt,  dass 
das  Feuer,  das  magnetische  und  das  elektrische  Flui- 
dum  die  Körper  sehr  leicht  durchwandern.  Ich  kann 
wenigstens  mir  nicht  erklären,  wie  Theilchen  von  grös- 
serem Umfange  Zwischenräume,  die  enger  sind  als  sie, 
durchwandern  können. 

So  lange  man  also  nicht  eine  spezifische  Verschie- 
denheit innerhalb  der  einfachen  Elemente  selbst  an- 
nimmt, wodurch  bei  genauer  Ausfüllung  desselben 
Kaumes  dennoch  die  Masse  bald  grösser,  bald  kleiner 
sein  kann,  wird  die  Naturwissenschaft  an  dieser 
Schwierigkei  wie  an  einer  Klippe  hängen  bleiben. 17) 


Satz  XIII. 

Lehrsatz.  Die  Elemente  der  Körper  besitzen 
auch  einzeln  für  sich  eine  elastische  Kraft, 
die  bei  den  einzelnen  verschieden  ist;  sie  bil- 
den in  sich  und  ohne  Hülfe  eines  beigemeng- 
ten leeren  Raumes  ein  ursprünglich  elasti- 
sches Medium. 

Die  einzelnen  einfachen  Elemente  erfüllen  den  Raum 
mit  ihrer  Gegenwart  durch  eine  gewisse  Kraft,  welche 
die  andern  Substanzen  davon  ausschliesst.  Da  nun 
jede  endliche  Kraft  einen  Stärkegrad  hat,  den  eine 
andere  übersteigen  kann,  so  erhellt,  dass  dieser  ab- 
stossenden  Kraft  eine  andere  stärkere  sich  entgegen- 
stellen kann,  welche  das  Element  mit  seiner  ursprüng- 
lichen Kraft  nicht  in  derselben  Entfernung  abzuhalten 
vermag,  und  deshalb  wird  diese  stärkre  Kraft  in 
den  von  dem  Element  erfüllten  Raum  etwas  eindringen. 
Allein  alle  Kräfte,  die  sich  von  ihrem  Ausgangspunkte 
in  die  Ferne  erstrecken,  nehmen  im  Verhältniss  des 
zunehmenden  Abstandes  ab,  und  deshalb  kann  jene 
zurückstossende  Kraft  um  so  stärker  wirken,  je  näher 
dem  Mittelpunkte  sie  ihre  Wirksamkeit  äussert.  Da 
nun  die  zurückstossende  Kraft,  die  auf  eine  bestimmte 
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Entfernung  vom  Mittelpunkte  beschränkt  ist,  im  Verhält- 
niss  zur  Annäherung  an  diesen  zunimmt,  so  muss  sie 
am  Mittelpunkt  selbst  unendlich  stark  sein,  und  des- 
halb kann  keine  noch  so  grosse  denkbare  Kraft  ein 
Element  ganz  durchdringen.  Das  einzelne  Element 
ist  deshalb  vollkommen  elastisch,  und  mehrere  dieser 
Art  werden  durch  Verbindung  ihrer  Elastizität  ein 
ursprünglich  elastisches  Medium  bilden.  Diese  Elasti- 
zität kann  bei  den  einzelnen  Körpern  verschieden  sein, 
wie  aus  Zusatz  zu  Satz  X  erhellt.  f 

Zusatz.  Die  Elemente  sind  vollkommen  undurch- 
dringlich, d.  h.  sie  können  durch  keine  noch  so  grosse 
äussere  Kraft  aus  dem  Orte,  den  sie  einnehmen,  ganz 
ausgeschlossen  werden.  Aber  sie  können  verdichtet 
werden  und  auch  verdichtete  Körper  bilden,  indem  sie 
einer  äusseren  zusammendrückenden  Kraft  etwas  nach- 
geben. Dies  ist  die  Entstehungsweise  der  ursprüng- 
lich elastischen  Körper  oder  Medien,  zu  denen  vor 
Allem  der  Aether  oder  der  Feuerstoff  zu  rechnen  sein 
wird. 18) 


VIII. 
Von  den 

Ursachen  der  Erderschütterungen 

bei  Gelegenheit  des  Unglücks, 

welches 

die  westlichen  Länder  von  Europa 
gegen  das  Ende  des  vorigen  Jahres 
betroffen  hat.  *) 

1756. 


Grosse  Begebenheiten,  die  das  Schicksal  aller  Men- 
schen betreffen,  erregen  mit  Recht  diejenige  rühmliche 
Neubegierde,  die  bei  Allem,  was  ausserordentlich  ist, 
aufwacht  und  nach  den  Ursachen  derselben  zu  fragen 
pflegt.  In  solchem  Falle  soll  die  Verbindlichkeit  gegen 
das  Publicum  den  Naturforscher  vermögen,  von  den 
Einsichten  Rechenschaft  zu  geben,  die  ihm  Beobach- 
tung und  Untersuchung  gewähren  können.  Ich  begebe 
mich  der  Ehre,  dieser  Pflicht  in  ihrem  ganzen  Um- 
fange ein  Gnüge  zu  leisten,  und  überlasse  sie  Demjeni- 
gen, wenn  ein  solcher  aufstehen  wird,  der  von  sich 
rühmen  kann,  das  Inwendige  der  Erde  genau  durchschaut  zu 
haben.  Meine  Betrachtung  wird  nur  ein  Entwurf  sein. 
Er  wird,  um  mich  frei  zu  erklären,  fast  Alles  enthalteu, 
was  man  mit  Wahrscheinlichkeit  bis  jetzo  davon  sagen 
kann,  allein  freilich  nicht  genug,  um  diejenige  strenge 
Beurtheilung  zufrieden  zu  stellen,  die  Alles  an  dem 
Probirstein  der  mathematischen  Gewissheit  prüfet.  Wir 
wohnen  ruhig  auf  einem  Boden,  dessen  Grundfeste 
zuweilen  erschüttert  wird.  Wir  bauen  unbekümmert 
auf  Gewölben,  deren  Pfeiler  hin  und  wieder  wanken 
und  mit  dem  Einstürze  drohen.  Unbesorgt  wegen  des 
Schicksals,  welches  vielleicht  von  uns  nicht  fern  ist, 
geben  wir  statt  der  Furcht  dem  Mitleiden  Platz,  wenn 
wir  die  Verheerung  gewahr  werden,  die  das  Verder- 
ben, das  sich  unter  unsern  Füssen  verbrigt,  in  der 
Nachbarschaft  anrichtet.  Es  ist  ohne  Zweifel  eine 
Wohlthat  der  Vorsehung,  von  der  Furcht  solcher  Schick- 
sale unangefochten  zu  sein,  zu  deren  Hintertreibung 
alle  mögliche  Bekümmerniss  nicht  das  Geringste  bei- 
tragen kann,  und  unser  wirkliches  Leiden  nicht  durch 
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die  Furcht  vor  demjenigen  zu  vergrössern,  was  wir  als 
möglich  erkennen. 

Das  Erste,  was  sich  unserer  Aufmerksamkeit  dar- 
bietet, ist,  dass  der  Boden,  über  dem  wir  uns  befinden, 
hohl  ist  und  seine  Wölbungen  fast  in  einem  Zusammen- 
hange durch  weitgestreckte  Gegenden  sogar  unter 
dem  Boden  des  Meeres  fortlaufen.  Ich  führe  desfalls 
keine  Beispiele  aus  der  Geschichte  an;  meine  Absicht 
ist  nicht,  eine  Historie  der  Erdbeben  zu  liefern.  Das 
fürchterliche  Getöse,  das  wie  das  Toben  eines  unter- 
irdischen Sturmwindes,  oder  wie  das  Fahren  der  Last- 
wagen über  Steinpflaster  bei  vielen  Erdbeben  gehört 
worden,  die  in  weit  ausgedehnte  Länder  zugleich  fort- 
gesetzte Wirkung  derselben,  davon  Island  und  Lissa- 
bon, die  durch  eiu  Meer  von  mehr  wie  viertehalb 
hundert  deutsche  Meilen  abgesondert  sind  und  an 
einem  Tage  in  Bewegung  gesetzt  worden,  ein  unleug- 
bares Zeugniss  ablegen,  alle  diese  Erscheinungen 
stimmen  damit  überein,  den  Zusammenhang  dieser 
unterirdischen  Wölbungen  zu  bestätigen. 

Ich  müsste  bis  in  die  Geschichte  der  Erde  im 
Chaos  zurückgehen,  wenn  ich  etwas  Begreifliches  von 
der  Ursache  sagen  sollte,  die  bei  der  Bildung  der 
Erde  den  Ursprung  dieser  Höhlen  veranlasst  hat. 
Solche  Erklärungen  haben  nur  gar  zu  viel  Anschein 
von  Erdichtungen,  wenn  man  sie  nicht  in  dem  ganzen 
Umfang  der  Gründe,  die  ihre  Glaubwürdigkeit  enthal- 
ten, darstellen  kann.  Die  Ursache  mag  aber  sein, 
welche  sie  wolle,  so  ist  doch  gewiss,  dass  die  Richtung 
dieser  Höhlen  den  Gebirgen  und  durch  einen  natür- 
lichen Zusammenhang  auch  den  grossen  Flüssen 
parallel  ist;  denn  diese  nehmen  das  unterste  Theil 
eines  langen  Thals  ein,  das  von  beiden  Seiten  durch 
parallel  laufende  Gebirge  beschränkt  wird.  Eben 
dieselbe  Richtung  ist  es  auch,  wornach  die  Erder- 
schütterungen sich  vornehmlich  ausbreiten.  In  den 
Erdbeben,  welche  sich  durch  den  grössten  Theil  von 
Italien  erstreckt  haben,  hat  man  an  den  Leuchtern  in 
den  Kirchen  eine  Bewegung  von  Norden  fast  gerade 
nach  Süden  wahrgenommen,  und  dieses  neuliche  Erd- 
beben hatte  die  Richtung  von  Westen  nach  Osten, 
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welches  auch  die  Hauptrichtung  der  Gebirge  ist,  die 
den  höchsten  Theil  von  Europa  durchlaufen. 

Wenn  in  so  schrecklichen  Zufällen  den  Menschen 
erlaubt  ist,  einige  Vorsicht  zu  gebrauchen,  wenn  es 
nicht  als  eine  verwegene  und  vergebliche  Bemühung 
angesehen  wird,  allgemeinen  Drangsalen  einige  An- 
stalten entgegenzusetzen,  die  die  Vernunft  darbietet, 
sollte  nicht  der  unglückliche  Ueberrest  von  Lissabon 
Bedenken  tragen,  sich  an  demselben  Flusse  ihrer 
Länge  nach  wiederum  anzubauen,  welcher  die  Rich- 
tung bezeichnet,  nach  welcher  die  Erderschütterung 
in  diesem  Lande  natürlicher  Weise  geschehen  muss. 
Gentil*)  bezeugt,  dass,  wenn  eine  Stadt  ihrer  gröss- 
ten  Länge  nach  durch  ein  Erdbeben,  welches  dieselbe 
Richtung  hat,  erschüttert  wird,  alle  Häuser  umgewor- 
fen werden,  anstatt  dass,  wenn  die  Richtung  in  die 
Breite  geschieht,  nur  wenig  umfallen.  Die  Ursache 
ist  klar.  Das  Wanken  des  Bodens  bringt  die  Gebäude 
aus  der  senkrechten  Stellung.  Wenn  nun  eine  Reihe 
von  Gebäuden  von  Osten  nach  Westen  so  in  Schwankung 
gesetzt  wird,  so  hat  nicht  allein  ein  jegliches  seine 
eigene  Last  zu  erhalten,  sondern  die 'westlichen  drücken 
zugleich  auf  die  östlichen  und  werfen  sie  dadurch  ohn- 
fehlbar  über  den  Haufen,  anstatt  dass,  wenn  sie  in  der 
Breite,  wo  ein  jegliches  nur  sein  eigen  Gleichgewicht 
zu  erhalten  hat,  beweget  werden,  bei  gleichen  Um- 
ständen weniger  Schaden  geschehen  muss.  Das  Un- 
glück von  Lissabon  scheinet  also  durch  seine  Lage 
vergrössert  zu  sein,  die  es  der  Länge  nach  an  dem 
Ufer  des  Tajo  gehabt  hat;  und  nach  diesen  Gründen 
müsste  eine  jede  Stadt  in  einem  Lande,  wo  die  Erd- 
beben mehrmalen  empfunden  worden,  und  wo  man  die 
Richtung  derselben  aus  der  Erfahrung  abnehmen  kann, 
nicht  nach  einer  Richtung,  die  mit  dieser  gleichlau- 
fend ist,  angelegt  werden.  Aliein  in  dergleichen  Fäl- 
len ist  der  grösste  Theil  der  Menschen  ganz  anderer 


*)  Gentil's  Reiseumdie  Welt,  nach  Buffon's  Anführung. 
Eben  derselbe  bestätiget  auch,  dass  die  Richtimg  der  Erd- 
beben fast  jederzeit  der  Richtung  grosser  Flüsse  parallel 
laufe. 
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Meinung.  Weil  ihnen  die  Furcht  das  Nachdenken 
raubt,  so  glauben  sie  in  so  allgemeinen  Unglücksfällen 
eine  ganz  andere  Art  von  Uebel  wahrzunehmen,  als 
diejenigen  sind,  gegen  die  man  berechtigt  ist,  Vorsicht 
zu  gebrauchen,  und  bilden  sich  ein,  die  Härte  des 
Schicksals  durch  eine  blinde  Unterwerfung  zu  mildern, 
womit  sie  sich  selbigem  auf  Gnade  und  Ungnade  über- 
lassen. 

Der  Hauptstricli  der  Erdbeben  geht  in  der  Rich- 
tung der  höchsten  Gebirge  fort,  und  es  werden  also 
diejenigen  Länder  hauptsächlich  erschüttert,  die  diesen 
nahe  liegen,  vornehmlich  wenn  sie  zwischen  zweien 
Reihen  Berge  eingeschlossen  sind,  als  in  welchem 
Falle  die  Erschütterungen  von  beiden  Seiten  sich  ver- 
einbaren. In  einem  platten  Lande,  welches'  nicht  in 
einem  Zusammenhange  mit  Gebirgen  stehet,  sind  sie 
seltener  und  schwach.  Darum  sind  Peru  und  Chili 
diejenigen  Länder,  die  fast  unter  allen  in  der  Welt 
den  häufigsten  Erschütterungen  unterworfen  sind.  Man 
beobachtet  daselbst  die  Vorsicht,  die  Häuser  aus  zwei 
Stockwerken  zu  erbauen,  wovon  nur  das  unterste  ge- 
mauert, das  oberste  aber  von  Rohr  und  leichtem 
Holze  gemacht  ist,  um  nicht  darunter  erschlagen  zu 
werden.  Italien,  ja  selbst  die  zum  Theil  in  der  Eis- 
zone befindliche  Insel  Island  und  andere  hohe  Gegen- 
den von  Europa  beweisen  diese  Uebereinstimmung. 
Das  Erdbeben,  welches  sich  in  dem  Monat  December 
des  verflossenen  Jahres  von  Abend  gegen  Morgen 
durch  Frankreich,  Schweiz,  Schwaben,  Tyrol  und 
Bayern  ausbreitete,  hielt  vornehmlich  den  Strich  der 
höchsten  Gegenden  dieses  Welttheils.  Man  weiss  aber 
auch,  dass  alle  Hauptgebirge  kreuzweise  Nebenäste 
ausschiessen.  In  diese  breitet  sich  die  unterirdische 
Entzündung  auch  nach  und  nach  aus,  und  es  ist 
diesem  zufolge,  nachdem  es  bei  den  hohen  Gegen- 
den der  Schweizerberge  angelanget,  auch  die  Höhlen 
durchgelaufen,  die  dem  Rheinstrome  parallel  bis  in 
Niederdeutschland  fortlaufen.  Was  mag  die  Ursache 
dieses  Gesetzes  sein,  womit  die  Natur  die  Erdbeben 
vornehmlich  an  die  hohen  Gegenden  verknüpfet?  Wenn 
es  ausgemacht  ist,  dass  eine  unterirdische  Entzündung 
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diese  Erschütterungen  verursacht,  so  kann  man  leicht 
erachten,  dass,  weil  die  Höhlen  in  gebirgigten  Gegen- 
den weitläufiger  sind,  die  Ausdämpfung  brennbarer 
Dünste  daselbst  freier,  auch  die  Gemeinschaft  mit  der 
in  den  uuterirdischen  Gegenden  verschlossenen  Luft, 
die  allemal  zu  Entzündungen  unentbehrlich  ist,  unge- 
hinderter sein  wird.  Ueber  dieses  lehrt  die  Kenntniss 
der  innern  Naturbeschaffenheit  des  Erdbodens,  so  weit 
es  Menschen  erlaubt  ist,  sie  zu  entdecken,  dass  die 
Schichten  in  gebirgigten  Gegenden  bei  weitem  nicht 
so  hoch  aufliegen  als  in  flachen  Ländern,  und  der 
Widerstand  der  Erschütterung  dorten  also  geringer 
als  hier  sei.  Wenn  man  also  fragt,  ob  auch  unser 
Vaterland  Ursache  habe,  diese  Unglücksfälle  zu  be- 
fürchten, so  würde  ich,  wenn  ich  den  Beruf  hätte,  die 
Besserung  der  Sitten  zu  predigen,  die  Furcht  davor, 
um  der  allgemeinen  Möglichkeit  willen,  die  man  frei- 
lich hiebei  nicht  in  Abrede  sein  kann,  in  ihrem  Werthe 
lassen.  Nun  aber  unter  den  Bewegungsgründen  der 
Gottseligkeit  diejenigen,  die  von  den  Erdbeben  herge- 
nommen werden,  ohne  Zweifel  die  schwächsten  sind, 
und  meine  Absicht  nur  ist,  physische  Gründe  zur  Ver- 
muthung  anzuführen,  so  wird  man  leicht  aus  dem  An- 
geführten abnehmen  können,  dass,  da  Preussen  nicht 
allein  ein  Land  ohne  Gebirge  ist,  sondern  auch  als 
eine  Fortsetzung  eines  fast  durch  und  durch  flachen 
Landes  angesehen  werden  muss,  man  eine  grössere 
Veranlassung  habe,  sich  von  den  Anstalten  der  Vor- 
sehung der  entgegengesetzten  Hoffnung  zu  getrösten. 

Es  ist  Zeit,  etwas  '  von  der  Ursache  der  Erder- 
schütterungen anzuführen.  Es  ist  einem  Naturforscher 
etwas  Leichtes,  ihre  Erscheinung  nachzuahmen.  Man 
nimmt  25  Pfund  Eisenfeilig,  ebenso  viel  Schwefel  und 
vermengt  es  mit  gemeinem  Wasser,  vergräbt  diesen 
Teig  einen  oder  anderthalb  Fuss  tief  in  die  Erde 
und  stösst  dieselbe  fest  darüber  zusammen.  Nach  Ablauf 
einiger  Stunden  sieht  man  einen  dicken  Dampf  auf- 
steigen, die  Erde  wird  erschüttert  und  es  brechen 
Flammen  aus  dem  Grunde  hervor.  Man  kann  nicht 
zweifeln,  dass  die  beiden  ersteren  Materien  in  dem 
Innern  der  Erde  häufig  angetroffen  werden,  und  das 
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Wasser,  das  sich  durch  Spalten  und  Felsenritzen  dnrch- 
seigert,  kann  sie  in  Gährung  bringen.  Noch  ein  an- 
derer Versuch  liefert  brennbare  Dämpfe  aus  der  Ver- 
mischung kalter  Materien,  die  sich  von  selber  entzün- 
den. Zwei  Quentchen  Vitriolöl  mit  8  Quentchen  ge- 
meines Wasser  vermischt,  wenn  man  sie  auf  2  Quent- 
chen Eisenfeil  giesst,  bringen  ein  heftiges  Aufbrausen 
und  Dämpfe  hervor,  die  sich  von  selber  entzünden. 
Wer  kann  zweifeln,  dass  die  vitriolische  Säure  und 
P^isentheile  in  genügsamer  Menge  in  dem  Innern  der 
Erde  enthalten  sind?  Wenn  das  Wasser  nun  hierzu 
kommt  und  ihre  gegenseitige  Wirkung  veranlasst,  so 
werden  sie  Dämpfe  ausstossen,  die  sich  auszubreiten 
trachten,  den  Boden  erschüttern  und  bei  den  Oeffnun- 
gen  feuerspeiender  Berge  in  Flammen  ausbrechen. 

Man  hat  vorlängst  wahrgenommen,  dass  ein  Land 
von  seinen  heftigen  Erschütterungen  befreit  worden, 
wenn  in  seiner  Nachbarschaft  ein  feuerspeiender  Berg 
ausgebrochen,  durch  welchen  die  verschlossenen  Dämpfe 
einen  Ausgang  gewinnen  können,  und  man  weiss,  dass 
um  Neapel  die  Erdbeben  weit  häufiger  und  fürchter- 
licher sind,  wenn  Vesuv  eine  lange  Zeit  ruhig  gewe- 
sen. Auf  diese  Weise  dienet  uns  oftermals  das,  was 
uns  in  Schrecken  setzt,  zur  Wohlthat,  und  ein  feuer- 
speiender Berg,  der  sich  in  den  Gebirgen  von  Portugal 
eröffnen  würde,  könnte  ein  Vorbote  werden,  dass  das 
Unglück  nach  und  nach  sich  entfernte. 

Die  heftige  Wasserbewegung,  die  an  dem  unglück- 
lichen Tage  Allerheiligen  an  so  vielen  Meeresküsten 
verspüret  worden,  ist  in  dieser  Begebenheit  der  selt- 
samste Gegenstand  der  Bewunderung  und  Nachforschung. 
Dass  die  Erdbeben  sich  bis  unter  dem  Meergrunde 
erstrecken  und  die  Schiffe  in  so  heftige  Rüttelung  ver- 
setzen, als  wenn  sie  auf  einem  harten  erschütterten 
Boden  befestigt  wären,  ist  eine  gemeine  Erfahrung. 
Allein  so  war  in  den  Gegenden,  da  das  Wasser  in 
Aufwallung  gerieth,  keine  Spur  von  einigem  Erdbeben; 
zum  wenigsten  war  es  in  einer  mittel raässigen  Ent- 
fernung von  den  Küsten  gar  nicht  zu  spüren.  Gleich- 
wohl ist  diese  Wasserbewegung  nicht  ganz  ohne  Bei- 
spiel.   Im  Jahre  1692  ward  bei  einem  fast  allgemeinen 
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Erdbeben  auch  dergleichen  etwas  an  den  Küsten  von 
Holland,  England  und  Deutschland  wahrgenommen. 
Ich  vernehme,  dass  Viele  geneigt  sind7  und  zwar  nicht 
ohne  Grund,  dieses  Aufwallen  der  Gewässer  aus  einer 
fortgesetzten  Rüttelung,  die  das  Meer  an  der  portu- 
giesischen Küste  durch  den  unmittelbaren  Stoss  des 
Erdbebens  bekommen  hat,  herzuleiten.  Diese  Er- 
klärung scheinet  anfänglich  Schwierigkeiten  ausgesetzt 
zu  sein.  Ich  begreife  wohl,  dass  in  einem  flüssigen 
Wesen  ein  jeglicher  Druck  durch  die  ganze  Masse 
empfindbar  werden  muss;  aber  wie  haben  die  Drückun- 
gen der  Gewässer  des  protugiesischen  Meeres,  nach- 
dem sie  einige  hundert  Meilen  sich  ausgebreitet  haben, 
das  Wasser  bei  Glückstadt  und  Huysum  noch  einige 
Fuss  hoch  in  Bewegung  setzen  können?  Scheint  es 
nicht,  dass  dorten  himmelhohe  Wasserberge  hätten 
entstehen  müssen,  um  hier  kaum  merkliche  Wellen  zu  er- 
regen? Ich  antworte  hierauf:  es  giebt  zweierlei  Art, 
wie  ein  flüssiges  Wesen  durch  eine  Ursache,  die  an 
einem  Orte  wirkt,  in  seiner  ganzen  Masse  kann  in 
Bewegung  gesetzt  werden.  Entweder  durch  die  schwan- 
kende Bewegung  des  Auf-  und  Niedersteigens,  d.  i. 
auf  eine  wellenförmige  Art,  oder  durch  einen  plötz- 
lichen Druck,  der  die  Wassermasse  in  ihrem  Innern 
erschüttert  und  als  einen  festen  Körper  forttreibt,  ohne 
ihr  Zeit  zu  lassen,  durch  eine  schwankende  Aufwal- 
lung dem  Drucke  auszuweichen  und  ihre  Bewegung 
allmählich  auszubreiten.  Die  erstere  ist  ohne  Zweifel 
nicht  vermögend  zu  der  Erklärung  der  angeführten 
Begebenheit  zuzureichen.  Was  die  letztere  betrifft, 
wenn  man  erwäget,  dass  das  Wasser  einem  plötzlichen 
heftigen  Drucke  wie  ein  fester  Körper  widersteht,  und 
diese  Drückung  zur  Seite  mit  eben  der  Heftigkeit,  die 
dem  anliegenden  Wasser  nicht  Zeit  lässt,  sich  über 
den  wagrechten  Stand  zu  erheben,  ausbreitet,  wenn 
man  z.  E.  den  Versuch  des  Herrn  Carre  in  dem 
zweiten  Theil  der  physischen  Abhandlungen  der  Akademie 
der  Wissenschaften  pag.  549  betrachtet,  der  in  einem 
Kasten,  der  aus  zweizölligen  Brettern  zusammengesetzt 
und  mit  Wasser  gefüllt  war,  eine  Flintenkugel  ab- 
schoss,  die  durch  ihren  Schlag  das  Wasser  so  presste, 
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dass  der  Kasten  ganz  zersprengt  wurde,  so  wird  man 
sich  einigen  Begriff  von  dieser  Art,  das  Wasser  zu 
bewegen,  machen  können.  Man  stelle  sich  z.  E.  vor, 
dass  die  ganze  westliche  Küste  von  Portugal  und 
Spanien  von  Capo  St.  Vincent  bit  an  das  Capo  Finis 
terrae  ohngefähr  100  deutsche  Meilen  weit  erschüttert 
worden  und  dass  diese  Erschütterung  sich  ebenso 
weit  in  die  See  abendwärts  erstreckt  habe,  so  wurden 
10000  deutsche  Qradratmeilen  des  Meergrundes  mit 
einer  plötzlichen  Bebung  erhoben,  deren  Geschwindig- 
keit wir  nicht  zu  hoch  schätzen,  wenn  wir  sie  der 
Bewegung  einer  Pulvermine  gleich  setzen,  die  die  auf- 
liegenden Körper  15  Fuss  hoch  wirft,  mithin  im 
Stande  ist  (laut  den  Gründen  der  Mechanik),  30  Fuss 
in  einer  Secunde  zurückzulegen.  Dieser  plötzlichen 
Rüttelung  widerstand  das  aufliegende  Wasser  so,  dass 
es  nicht,  wie  bei  langsamen  Bewegungen  geschieht, 
nachgab  und  in  Wellen  aufschwoll,  sondern  es  empfing 
seinen  ganzen  Druck  und  trieb  das  umliegende  Wasser 
ebenso  heftig  zur  Seite  fort,  welches  bei  so  schnellem 
Eindrucke  als  ein  fester  Körper  anzusehen  ist,  davon 
das  entfernte  Ende  mit  eben  derselben  Geschwindigkeit 
fortrückt,  als  das  angestossene  fortgetrieben  wird. 
Also  ist  in  jedem  Balken  der  flüssigen  Materie  (wenn 
ich  mich  dieses  Ausdruckes  bedienen  darf),  ob  er  gleich 
2  oder  300  Meilen  lang  ist,  keine  verminderte  Be- 
wegung, wenn  er  als  in  einem  Kanal  eingeschlossen 
gedacht  würde,  der  an  dem  entferneten  Ende  eine 
ebenso  weite  Eröffnung  als  beim  Anfange  hat.  Allein 
wenn  jene  weiter  ist,  so  wird  die  Bewegung  durch 
dieselbe  umgekehrt  gerade  um  so  viel  sich  vermindern. 
Nun  muss  man  aber  die  Fortsetzung  der  Wasserbe- 
wegung rund  um  sich  als  in  einem  Zirkel  ausgebreitet 
denken,  dessen  Erweiterung  mit  der  Entfernung  vom 
Mittelpunkte  zunimmt,  an  dessen  Grenze  also  das  Fort- 
fliessen  des  Wassers  in  eben  demselben  Maasse  ver- 
ringert wird;  mithin  wird  es  an  den  holsteinischen 
Küsten,  welche  300  deutsche  Meilen  von  dem  angenom- 
menen Mittelpunkte  der  Erschütterung  entlegen  sind, 
sechsmal  geringer  als  an  den  portugiesischen  befunden 
werden,  welche  der  Voraussetzung  nach  einen  Abstand 
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von  ohngefähr  50  Meilen  von  eben  dem  Punkte  haben. 
Die  Bewegung  an  den  holsteinischen  und  dänischen 
Küsten  wird  also  noch  gross  genug  sein,  um  5  Fuss 
in  einer  Secunde  durchzulaufen ,  welches  der  Gewalt 
eines  sehr  schnellen  Stromes  gleich  kommt.  Man  konnte 
hiewider  den  Einwurf  machen,  dass  die  Fortsetzung 
des  Druckes  in  die  Gewässer  der  Nordsee  nur  durch 
den  Kanal  bei  Calais  geschehen  könne,  dessen  Erschüt- 
terung, indem  sie  in  ein  weites  Meer  ausgebreitet  wird, 
sich  ungemein  entkräften  müsse.  Allein  wenn  man 
erwäget,  dass  der  Druck  des  Wassers  zwischen  den 
französischen  und  englischen  Küsten,  ehe  es  in  den 
Kanal  gelangt,  durch  die  Pressung  zwischen  diesen 
Ländern  ebenso  viel  sich  vermehren  müsste,  als  er 
durch  die  Ausbreitung  hernach  vermindert  wird,  so 
wird  dadurch  den  Wirkungen  der  Erschütterung  an 
gedachten  holsteinischen  Küsten  nichts  Beträchtliches 
entzogen  werden  können. 

Bei  dieser  Pressung  des  Wassers  ist  das  Allerson- 
derbarste,  dass  sie  sogar  in  Landseen,  die  gar  keinen 
sichtbaren  Zusammenhang  mit  dem  Meere  haben,  bei 
Templin  und  in  Norwegen  gespüret  worden.  Dieses 
scheinet  beinahe  der  stärkste  unter  allen  Beweisen  zu 
sein,  die  man  jemals  vorgebracht  hat,  die  unterirdische 
Gemeinschaft  der  mittelländischen  Gewässer  mit  dem 
Meere  zu  beweisen.  Man  müsste  sich,  um  sich  aus 
der  Schwierigkeit,  die  dagegen  aus  dem  Gleichgewichte 
gemacht  werden  kann,  herauszuwickeln,  vorstellen,  das 
Wasser  eines  Sees  flösse  wirklich  durch  die  Kanäle, 
dadurch  es  mit  dem  Meer  zusammenhängt,  beständig 
abwärts,  weil  dieselben  aber  enge  sind,  und  das,  was 
sie  dadurch  verlieren,  hinlänglich  durch  die  Bäche  und 
Ströme,  die  hereinfüessen,  ersetzt  wird,  so  könne  dieser 
Abfluss  um  deswillen  nicht  merklich  werden. 

Wiewohl  in  einer  so  seltsamen  Begebenheit  man 
nicht  leicht  ein  übereiltes  Urtheil  fällen  soll!  Denn 
es  ist  nicht  unmöglich,  dass  die  Erregung  der  inlän- 
dischen Seen  auch  aus  andern  Gründen  könne  herge- 
kommen sein.  Die  unterirdische  Luft,  durch  den  Aus- 
bruch dieses  wüthenden  Feuers  in  Bewegung  gesetzt, 
könnte  wohl  durch  die  Spalten  der  Erdlagen  sich  hin- 
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durchdringen,  die  ihr  ausser  dieser  gewaltsamen  Aus- 
spannung allen  Durchgang  verschliessen.  Die  Natur 
entdeckt  sich  nur  nach  und  nach.  Man  soll  nicht 
durch  Ungeduld  das,  was  sie  vor  uns  verbirgt,  ihr 
durch  Erdichtung  abzurathen  suchen,  sondern  ab- 
warten, bis  sie  ihre  Geheimnisse  in  deutlichen  Wir- 
kungen ungezweifelt  offenbaret. 

Die  Ursnche  der  Erdbeben  scheint  bis  in  den  Luft- 
kreis ihre  Wirkung  auszubreiten.  Einige  Stunden  vor- 
her, ehe  die  Erde  erschüttert  wird,  hat  man  öfters  einen 
rothen  Himmel  und  andere  Merkmale  einer  verän- 
derten Luftbeschaffenheit  wahrgenommen.  Die  Thiere 
sind  kurz  zuvor  ganz  von  Schrecken  eingenommen. 
Die  Vögel  flüchten  in  die  Häuser,  Ratten  und  Mäuse 
kriechen  aus  ihren  Löchern.  In  diesem  Augenblicke 
bricht  ohnfehlbar  der  erhitzte  Dunst,  welcher  auf  dem 
Punkte  ist,  sich  zu  entzünden,  durch  das  obere  Ge- 
wölbe der  Erde.  Ich  getraue  mir  nicht  auszumachen, 
was  für  Wirkungen  man  von  ihm  zu  erwarten  habe. 
Zum  wenigsten  sind  sie  für  den  Naturforscher  nicht 
angenehm;  denn  was  kann  er  sich  für  Hoffnung  ma- 
chen, hinter  das  Gesetz  zu  kommen,  uach  welchem 
die  Veränderungen  des  Luftkreiees  nach  einander  ab- 
wechseln, wenn  sich  eine  unterirdische  Atmosphäre 
mit  in  ihre  Wirkung  mengt,  und  kann  man  wohl 
zweifeln,  dass  dieses  nicht  öfters  geschehen  müsse,  da 
sonst  kaum  begreiflich  wäre,  wie  in  dem  Wechsel 
der  Witterungen,  da  die  Ursachen  derselben  theils 
beständig,  theils  periodisch  sind,  gar  keine  Wiederkehr 
getroffen  wird? 

Anmerkung.     Der  Tag   des    Erdbebens  in  Is-  ■ 
land  ist   im  vorigen  Stück  statt   des  1.  November 
auf  den  11.  September  nach  der  Relation  des  199.  Stücks 
Hamb.  Correspond.  zu  verbessern. 

Gegenwärtige  Betrachtungen  sind  als  eine  kleine 
Vorübung  über  die  denkwürdige  Naturbegebenheit,  die 
in  unsern  Tagen  geschehen  ist,  anzusehen.  Die  Wich- 
tigkeit und  raannichfaltige  Besonderheiten  desselben 
bewegen  mich ,  eine  ausführliche  Geschichte  dieses 
Erdbebens,  die  Ausbreitung  desselben  über  die  Länder 
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von  Europa,  die  dabei  vorkommenden  Merkwürdigkei- 
ten und  die  Betrachtungen,  wozu  sie  veranlassen  kön- 
nen, in  einer  ausführlicheren  Abhandlung  dem  Publico 
mitzutheilen,  die  in  einigen  Tagen  in  der  Köuigl. 
Hof-  und  Akad.  Buchdruckerei  zum  Vorschein  kom- 
men wird.  2) 


IX. 


Geschichte  und  Naturbeschreibung 

der 

merkwürdigsten  Vorfälle 

des  Erdbebens 

welches 

an  dem  Ende  des  1755sten  Jahres 
einen  grossen  Theil  der  Erde 
erschüttert  hat.  1) 


1756. 


Die  Natur  hat  nicht  vergeblich  einen  Schatz  von 
Seltenheiten  überall  zur  Betrachtung  und  Bewunderung 
ausgebreitet.  Der  Mensch,  welchem  die  Haushaltung 
des  Erdbodens  anvertraut  ist,  besitzt  Fähigkeit,  er  be- 
sitzt auch  Lust,  sie  kennen  zu  lernen,  und  preiset  den 
Schöpfer  durch  seine  Einsichten.  Selbst  die  fürchter- 
lichen Werkzeuge  der  Heimsuchung  des  menschlichen 
Geschlechts,  die  Erschütterungen  der  Länder,  die  Wuth 
des  in  seinem  Grunde  bewegten  Meeres,  die  feuer- 
speienden Berge  fordern  den  Menschen  zur  Betrachtung 
auf,  und  sind  nicht  weniger  von  Gott  als  eine  richtige 
Folge  aus  beständigen  Gesetzen  in  die  Natur  gepflanzt, 
als  andere  schon  gewohnte  Ursachen,  der  Ungemach  - 
lichkeit,  die  man  darum  für  natürlicher  hält,  wreil 
man  mit  ihnen  mehr  bekannt  ist. 

Die  Betrachtung  solcher  schrecklichen  Zufälle  ist 
lehrreich.  Sie  demüthigt  den  Menschen  dadurch,  dass 
sie  ihn  sehen  lässt,  er  habe  kein  Recht,  oder,  zum 
wenigsten,  er  habe  es  verloren,  von  den  Naturgesetzen, 
die  Gott  angeordnet,  lauter  bequemliche  Folgen  zu 
erwarten,  und  er  lernt  vielleicht  auch  auf  diese  Weise 
einsehen,  dass  dieser  Tummelplatz  seiner  Begierden 
billig  nicht  das  Ziel  aller  seiner  Absichten  enthalten 
sollte. 


Vorbereitung. 

Von  der  Beschaffenheit  des  Erdhodens  in  seinem  In- 
wendigen. 

Wir  kennen  die  Oberfläche  des  Erdbodens,  wenn 
es  auf  die  Weitläufigkeit  ankommt,  ziemlich  vollständig. 
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Allein  wir  haben  noch  eine  Welt  unter  unsern  Füssen, 
mit  der  wir  zur  Zeit  nur  sehr  wenig  bekannt  sind. 
Die  Bergspalten,  welche  unserem  Senkblei  unergründ- 
liche Klüfte  eröffnen,  die  Höhlen,  die  wir  in  dem 
Inneren  der  Berge  antreffen,  die  tiefsten  Schachte  der 
Bergwerke,  die  wir  Jahrhunderte  hindurch  erweitern, 
sind  bei  weitem  nicht  zureichend,  uns  von  dem  in- 
wendigen Bau  des  grossen  Klumpens,  den  wir  be- 
wohnen, deutliche  Kenntnisse  zu  verschaffen. 

Die  grösste  Tiefe,  zu  welcher  Menschen  von  der 
obersten  Fläche  des  festen  Landes  hinabgekommen 
sind,  beträgt  noch  nicht  500  Klafter;  d.  i.  noch  nicht  den 
sechstausendsten  Theil  von  der  Entfernung  bis  zum 
Mittelpunkte  der  Erde,  und  gleichwohl  befinden  sich 
diese  Grüfte  noch  in  den  Gebirgen,  und  selbst  alles 
feste  Land  ist  ein  Berg,  in  welchem,  um  nur  zu  gleicher 
Tiefe,  als  der  Meeresgrund  liegt,  zu  gelangen,  man 
wenigstens  dreimal  tiefer  hinabkommen  müsste. 

Was  aber  die  Natur  unserem  Auge  und  unseren 
unmittelbaren  Versuchen  verbirgt,  das  entdeckt  sie 
selber  durch  ihre  Wirkungen.  Die  Erdbeben  haben 
uns  geoffenbart,  dass  die  Oberfläche  der  Erde  voller 
Wölbungen  und  Höhlen  sei,  und  dass  unter  unseren 
Füssen  verborgene  Minen  mit  mannichfaltigen  Irrgängen 
allenthalben  fortlaufen.  Der  Verfolg  in  der  Geschichte 
des  Erdbebens  wird  dieses  ausser  Zweifel  setzen. 
Diese  Höhlen  haben  wir  ebenderselben  Ursache  zu- 
zuschreiben, welche  den  Meeren  ihr  Bette  zubereitet 
hat.  Denn  es  ist  gewiss,  wenn  man  von  den  Ueber- 
bleibseln,  die  das  Weltmeer  von  seinem  ehemaligen 
Aufenthalte  über  dem  gesammten  festen  Lande  zu- 
zurückgelassen hat,  von  den  unermesslichen  Muschel- 
haufen, die  selbst  in  dem  Inneren  der  Berge  ange- 
troffen werden,  von  den  versteinerten  Seethieren,  die 
man  aus  den  tiefsten  Schachten  herausbringt,  ich  sage, 
wenn  man  von  Allem  diesem  nur  einigermassen  unter- 
richtet ist,  so  wird  man  leicht  einsehen,  dass  erstlich 
das  Meer  ehedem  eine  lange  Zeit  alles  Land  über- 
deckt habe,  dass  dieser  Aufenthalt  lange  gedauert 
habe  und  älter  als  die  Sündfluth  sei,  und  dass  end- 
lich das  Gewässer  sich  unmöglich  anders  habe  zurück- 
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ziehen  können,  als  dass  der  Boden  desselben  hin  und  wieder 
in  tiefe  Grüfte  herabgesunken  ist  und  demselben  tiefe 
Becken  zubereitet  hat,  darin  es  abgeflossen  ist  und  zwischen 
deren  Ufer  es  noch  jetzt  beschränkt  erhalten  wird, 
indessen  die  erhöheten  Gegenden  dieser  eingesunkenen 
Rinde  festes  Land  geworden  sind,  welches  allenthalben 
mit  Höhlungen  untergraben  und  dessen  Streke  mit 
den  steilen  Gipfeln  besetzt  ist,  die  unter  den  Namen 
der  Gebirge  die  oberste  Höhe  des  festen  Landes  nach 
allen  denjenigen  Richtungen  durchlaufen,  nach  welchen 
es  sich  in  eine  beträchtliche  Länge  erstreckt. 

Diese  Höhlen  enthalten  alle  ein  loderndes  Feuer, 
oder  wenigstens  denjenigen  brennbaren  Zeug,  der  nur 
einer  geringen  Reizung  bedarf,  um  mit  Heftigkeit  um 
sich  zu  wüthen  und  den  Boden  über  sich  zu  erschüttern 
oder  gar  zu  spalten. 

Wenn  wir  das  Gebiet  dieses  unterirdischen  Feuers 
in  dem  ganzen  Umfange,  wohin  es  sich  erstreckt,  erwägen, 
so  werden  wir  gestehen  müssen,  dass  wenige  Länder 
auf  dem  Erdboden  sind,  die  nicht  bisweilen  dessen 
Wirkung  verspürt  hätten.  In  dem  äussersten  Norden 
ist  die  Insel  Island  den  heftigsten  Anfällen  desselben, 
und  zwar  nicht  selten,  unterworfen.  Man  hat  in  England 
und  selbst  in  Schweden  einige  leichte  Erschütterungen 
gehabt.  Gleichwohl  finden  sie  sich  in  den  südlichen 
Ländern,  ich  meine  denenjenigen,  die  dem  Aequator 
näher  liegen,  häufiger  und  stärker.  Italien,  die  Inseln 
aller  Meere,  welche  der  Mittellinie  nahe  liegen,  vor- 
nehmlich die  im  indischen  Ocean,  sind  von  dieser  Be- 
unruhigung ihres  Fussbodens  häufig  angefochten.  Unter 
den  letzteren  ist  fast  nicht  eine  einzige,  die  nicht  einen 
Berg  hätte,  der  entweder  noch  jetzt  bisweilen  Feuer 
spiee,  oder  es  wenigstens  vormals  gethan  hätte;  und 
der  Erschütterung  sind  sie  ebenso  häufig  unterworfen. 
Es  ist  eine  artige  Vorsicht,  wenn  man  hierin  der  Nach- 
richt Hüb  n  er 's  glauben  darf,  die  die  Holländer  um 
deswillen  anwenden,  um  das  kostbare  Gewürz  der 
Muscaten  und  Würznelken,  die  sie  einzig  und  allem 
auf  den  beiden  Inseln  Banda  und  Amboina  fort- 
zupflanzen erlauben,  nicht  der  Gefahr  blosszustellen, 
von  dem  Erdboden  vertilgt  zu  werden,  wenn  eine 
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dieser  Inseln  etwa  das  Schicksal  eines  völligen  Unter- 
gangs durch  ein  Erdbeben  betreffen  sollte,  dass  sie  auf 
einer  anderen  weit  davon  entlegenen  jederzeit  eine 
Pflanzschule  beider  Gewächse  unterhalten.  Peru  und 
Chili,  welche  der  Linie  nahe  liegen,  sind  von  diesem 
Uebel  häufiger  wie  irgend  ein  *  Land  in  der  Welt 
beunruhigt.  In  dem  ersten  Lande  geht  fast  kein  Tag 
vorbei,  da  nicht  einige  leichte  Stösse  von  Erdbeben 
verspürt  werden.  Man  darf  sich  nicht  einbilden,  dieses 
sei  als  eine  Folge  der  weit  grösseren  Sonnenhitze, 
welche  auf  das  Erdreich  dieser  Länder  wirkt,  anzu- 
sehen. In  einem  Keller,  der  kaum  40  Fuss  Tiefe  hat, 
ist  fast  gar  kein  Unterschied  zwischen  Sommer  und 
Winter  zu  spüren.  So  wenig  ist  die  Sonnenwärme  ver- 
mögend, das  Erdreich  in  grossen  Tiefen  zu  durchdringen, 
um  den  entzündbaren  Stoff  zu  locken  und  in  Bewegung 
zu  setzen.  Vielmehr  richten  sich  die  Erdbeben  nach 
der  Beschaffenheit  der  unterirdischen  Grüfte ,  und 
diese  nach  demjenigen  Gesetze,  nach  welchem  die 
Einsinkungen  der  obersten  Erdrinde  im  Anfange  ge- 
schehen sein  müssen,  die,  je  näher  zur  Linie,  desto  tie- 
fere und  mannichfaltigere  Einbeugungen  gemacht  haben, 
wodurch  diese  Minen ,  die  den  Zunder  zu  den  Erd- 
beben enthalten,  weitläufiger  und  dadurch  zu  der  Ent- 
zündung desselben  geschickter  geworden. 

Diese  Vorbereitung  von  den  unterirdischen  Gängen 
ist  zur  Einsicht  dessen,  was  von  der  weiten  Ausbreitung 
der  Erdbeben  in  grosse  Länder,  von  dem  Striche,  den 
sie  halten ,  von  den  Orten,  wo  sie  am  meisten  wüthen 
und  von  denjenigen,  wo  sie  sich  zuerst  anheben,  in 
der  Folge  vorkommen  wird,  von  keiner  geringen  Er- 
heblichkeit. 

Ich  fange  nunmehr  von  der  Geschichte  des 
letzteren  Erdbebens  selber  an.  Ich  verstehe  unter 
derselben  keine  Geschichte  der  Unglücksfälle,  die  die 
Menschen  dadurch  erlitten  haben,  kein  Verzeichniss  der 
verheerten  Städte  und  unter  ihrem  Schutt  begrabenen 
Einwohner.  Alles,  was  die  Einbildungskraft  sich  Schreck- 
liches vorstellen  kann,  muss  man  zusammennehmen, 
um  das  Entsetzen  sich  einigermassen  vorzubilden, 
darin  sich  die  Menschen  befinden  müssen,  wenn  die 
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Erde  unter  ihren  Füssen  bewegt  wird,  wenn  Alles 
um  sie  her  einstürzt,  wenn  ein  in  seinem  Grunde  be- 
wegtes Wasser  das  Unglück  durch  Ueberströmungen 
vollkommen  macht,  wenn  die  Furcht  des  Todes,  die 
Verzweiflung  des  völligen  Verlusts  aller  Güter,  end- 
lich der  Anblick  anderer  Elenden  den  standhaftesten 
Muth  niederschlagen.  Eine  solche  Erzählung  würde 
rührend  sein,  sie  würde,  weil  sie  eine  Wirkung  auf 
das  Herz  hat,  vielleicht  auch  eine  auf  die  Besserung 
desselben  haben  können.  Allein  ich  überlasse  diese 
Geschichte  geschickteren  Händen.  Ich  beschreibe  hier 
nur  die  Arbeit  der  Natur,  die  merkwürdigen  natürlichen 
Umstände,  welche  die  schrekliche  Begebenheit  begleitet 
haben,  und  die  Ursachen  derselben. 

Von  den  Vorboten  des  letzteren  Erdbebens. 

Das  Vorspiel  der  unterirdischen  Entzündung,  welche 
in  der  Folge  so  entsetzlich  geworden  ist,  setze  ich  in 
der  Lufterscheinung,  die  zu  Locarno  in  der  Schweiz 
den  14.  October  vorigen  Jahres  Morgens  um  8  Uhr 
wahrgenommen  wurde.  Ein  warmer,  als  aus  einem 
Ofen  kommender  Dampf  breitete  sich  aus  und  ver- 
wandelte sich  in  2  Stunden  in  einen  rothen  Nebel, 
daraus  gegen  Abend  ein  blutrother  Regen  entstand, 
welcher,  da  er  aufgefangen  wurde,  Vo  eines  röthlichen 
leimichten  Bodensatzes  fallen  Hess.  Der  6  Fuss  hohe 
Schnee  war  ebenfalls  roth  gefärbt.  Dieser  Purpur- 
regen wurde  46  Stunden,  das  ist  ohngefähr  20  deutsche 
Meilen  ins  Gevierte,  ja  selbst  bis  in  Schwaben  wahr- 
genommen. Auf  diese  Lufterscheinung  folgten  unnatür- 
liche Regengüsse,  die  in  drei  Tagen  auf  23  Zoll  hoch 
Wasser  gaben,  das  ist  mehr,  als  in  einem  Lande  von 
mittelmässig  feuchter  Beschaffenheit  das  ganze  Jahr 
hindurch  herabfällt.  Dieser  Regen  dauerte  über  14  Tage, 
obgleich  nicht  jederzeit  mit  gleicher  Heftigkeit.  Die 
Flüsse  in  der  Lombardei,  die  in  den  Schweizergebirgen 
ihren  Ursprung  nehmen,  imgleichen  die  Rhone,  schwollen 
von  Wasser  auf  und  traten  über  ihre  Ufer.  Von  dieser 
Zeit  an  herrschten  fürchterliche  Orkane  in  der  Luft, 
welche  überall  grausam  wütheten.    Noch  in  der  Mitte 
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des  Novembers  fiel  in  Ulm  ein  dergleichen  Purpur- 
regen, und  die  Unordnung  in  dem  Luftkreise,  die 
Wirbelwinde  in  Italien,  die  überaus  nasse  Witterung 
dauerten  fort. 

Wenn  man  sich  einen  Begriff  von  den  Ursachen 
dieser  Erscheinung  und  deren  Folgen  machen  will, 
so  muss  man  auf  die  Beschaffenheit  des  Bodens,  über 
dem  sie  sich  zugetragen  hat,  Acht  haben.  Die 
schweizerischen  Gebirge  begreifen  insgesammt  weit- 
läufige Klüfte  unter  sich,  die  ohne  Zweifel  mit 
den  tiefsten  unterirdischen  Gängen  im  Zusammen- 
hange stehen.  Scheuchzer  zählt  beinahe  20  Schlünde, 
welche  zu  gewissen  Zeiten  Winde  ausblasen.  Wenn 
wir  nun  annehmen,  dass  die  in  dem  Inneren  die- 
ser Höhlen  verborgenen  mineralischen  Materien 
mit  denen  Flüssigkeiten,  womit  sie  aufbrausen,  in 
Vermischung  und  dadurch  in  eine  innere  Gährung 
gerathen  sind ,  die  die  feuernährenden  Materien  zu 
derjenigen  Entzündung  vorbereiten  konnte,  welche 
binnen  einigen  Tagen  völlig  ausbrechen  sollte;  wenn 
wir  z.  E.  diejenige  Säure,  die  in  dem  Salpetergeiste 
steckt,  und  die  nothwendig  die  Natur  selber  zubereitet, 
uns  vorstellen,  wie  sie,  entweder  durch  den  Zufluss  des 
Wassers  oder  anderer  Ursachen  in  Bewegung  gebracht, 
die  Eisenerde,  worauf  sie  fiel,  angriff,  so  werden  diese 
Materien  bei  ihrer  Vermengung  sich  erhitzt  und  rothe 
warme  Dämpfe  aus  den  Klüften  der  Gebirge  ausge- 
stossen  haben,  womit  in  der  Heftigkeit  der  Aufwallung 
die  Partikeln  der  rothen  Eisenerde  zugleich  vermengt 
und  fortgeführt  worden  sind,  welches  den  leimichten 
Blutregen,  davon  wir  Erwähnung  gethan  haben,  ver- 
anlasst hat.  Die  Natur  solcher  Dünste  geht  dahin, 
die  Ausspannungskraft  der  Luft  zu  verringern  und 
eben  dadurch  die  in  derselben  hängenden  Wasser- 
dünste zusammenfliessend  zu  machen,  imgleichen  durch 
das  Herbeiziehen  aller  rund  umher  in  dem  Luftkreise 
schwebenden  feuchten  Wolken,  vermöge  des  natürlichen 
Abhanges  nach  der  Gegend,  wo  die  Höhe  der  Luft- 
säule verringert  ist,  diejenigen  heftigen  und  anhaltenden 
Platzregen  zu  verursachen,  welche  in  den  genannten 
Gegenden  wahrgenommen  wurden. 
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Auf  solche  Weise  kündigte  die  unterirdische  Gährung 
das  Unglück,  das  sie  im  Verborgenen  zubereitete,  durch 
ausgestossene  Dämpfe  zum  Voraus  an.*)  Die  Vollen- 
dung des  Schicksals  folgte  ihr  mit  langsamen  Schritten 
nach.  Eine  Gährung  schlägt  nicht  sogleich  in  Ent- 
zündungen aus.  Die  gährenden  und  erhitzten  Materien 
müssen  ein  brennbares  Oel,  Schwefel,  Erdpech  oder 
dergleichen  etwas  antreffen,  um  in  Entzündung  zu  ge- 
rathen.  So  lange  breitete  sich  die  Erhitzung  hin  und 
wieder  in  den  unterirdischen  Gängen  aus,  und  in  dem 
Augenblicke,  da  die  aufgelösten  brennbaren  Materien 
in  der  Mischung  mit  den  anderen  bis  auf  den  Punkt, 
in  Feuer  zu  gerathen,  erhitzt  waren,  wurden  die  Ge- 
wölbe der  Erde  erschüttert,  und  der  Schluss  der  Ver- 
hängnisse war  vollführt. 

Das  Erdbeben  und  die  Wasserbewegung  vom 
1.  November  1755. 

Der  Augenblick,  in  dem  dieser  Schlag  geschähe, 
scheint  am  richtigsten  auf  9  Uhr  59  Minuten  Vor- 
mittags zu  Lissabon  bestimmt  zu  sein.  Diese  Zeit 
stimmt  genau  mit  derjenigen,  da  es  in  Madrid  wahr- 
genommen worden,  nämlich  10  Uhr  17  bis  18  Minuten, 
überein,  wenn  man  den  Unterschied  der  Länge  beider 
Städte  in  den  Unterschied  der  Zeit  verwandelt.  Zu 
derselben  Zeit  wurden  die  Gewässer  in  einem  er- 
staunlichen Umfange,  sowohl  diejenigen,  die  mit  dem 
Weltmeere  eine  sichtbare  Gemeinschaft  haben,  als  auch 
welche  darin  auf  eine  verborgene  Art  stehen  mögen, 
in  Erschütterung  gesetzt.  Von  Abo  in  Finnland  an 
bis  in  den  Archipelagus  von  Westindien  sind  wenig 
oder  gar  keine  Küsten  davon  frei  geblieben.  Sie  hat 
eine  Strecke  von  1500  Meilen  fast  in  ebenderselben 
Zeit  beherrscht.    Wenn  man  versichert  wäre,  dass  die 


*)  Acht  Tage  vor  der  Erschütterung  war  die  Erde  bei 
Cadix  mit  einer  Menge  von  aus  der  Erde  gekrochenem  Gewürm 
bedeckt.  Diese  hatte  die  nur  angeführte  Ursache  hevorgc- 
trieben.  Bei  einigen  anderen  Erdbeben  sind  heftige  Blitze 
in  der  Luft,  und  die  Bangigkeit,  die  man  bei  Thieren  bemerkt, 
Vorboten  gewesen. 
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Zeit,  darin  sie  zu  Glückstadt  an  der  Elbe  verspürt 
worden,  nach  den  öffentlichen  Nachrichten  ganz  genau 
auf  11  Uhr  30  Minuten  zu  setzen  wäre,  so  würde  man 
daraus  schliessen,  dass  die  Wasserbewegung  15  Minuten 
zugebracht  habe,  von  Lissabon  bis  an  die  holsteini- 
schen Küsten  zu  gelangen.  In  eben  dieser  Zeit  wurde 
sie  auch  an  allen  Küsten  des  mittelländischen  Meers 
verspürt,  und  man  weiss  noch  nicht  die  ganze  Weite 
ihrer  Erstreckung. 

Die  Gewässer,  die  auf  dem  festen  Lande  von  aller 
Gemeinschaft  mit  dem  Meere  scheinen  abgeschnitten 
zu  sein,  die  Brunnquellen,  die  Seen,  wurden  in  vielen 
weit  von  einander  entlegenen  Ländern  zu  gleicher  Zeit 
in  ausserordentliche  Regung  versetzt.  Die  meisten 
Seen  in  der  Schweiz,  der  See  bei  Templin  in  der 
Mark,  einige  Seen  in  Norwegen  und  Schweden  ge- 
riethen  in  eine  wallende  Bewegung,  die  weit  unge- 
stümer und  unordentlicher  war,  als  bei  einem  Sturme, 
und  die  Luft  war  zugleich  stille.  Der  See  bei  Neuf- 
chatel,  wenn  man  sich  auf  die  Nachrichten  verlassen 
darf,  verlief  sich  in  verborgene  Klüfte,  und  der  bei 
Meiningen  that  dieses  gleichfalls,  kam  aber  bald  wieder- 
um zurück.  In  eben  diesen  Minuten  blieb  das  mine- 
ralische Wasser  zu  Teplitz  in  Böhmen  plötzlich  aus 
und  kam  blutroth  wieder.  Die  Gewalt,  womit  das 
Wasser  hindurchgetrieben  war,  hatte  seine  alten  Gänge 
erweitert,  und  es  bekam  dadurch  einen  stärkeren  Zu- 
fluss.  Die  Einwohner  dieser  Stadt  hatten  gut:  te  deum 
laudamus  zu  singen,  indessen  die  zu  Lissabon  ganz 
andere  Töne  anstimmten.  So  sind  die  Zufälle  be- 
schaffen, welche  das  menschliche  Geschlecht  be- 
treffen. Die  Freude  der  Einen  und  das  Unglück 
der,  Andern  haben  oft  eine  gemeinsame  Ursache.  Im 
Königreiche  Fez  in  Afrika  spaltete  eine  unterirdische 
Gewalt  einen  Berg  und  goss  blutrothe  Ströme  aus 
seinem  Schlünde.  Bei  Angouleme  in  Frankreich  hörte 
man  ein  unterirdisches  Gestöse;  es  öffnete  sich  eine 
tiefe  Gruft  auf  der  Ebene  und  hielt  unergründliches 
Wasser  in  sich.  Zu  Gemenox  in  Provence  wurde  eine 
Quelle  plötzlich  schlammicht  und  ergoss  sich  darauf 
roth  gefärbt.    Die  umliegenden  Gegenden  berichteten 
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gleiche  Veränderungen  an  ihren  Quellen.  Alles  dieses 
geschah  in  denselben  Minuten,  da  das  Erdbeben  die 
Küsten  von  Portugal  verheerte.  Es  wurden  auch  hin 
und  wieder  in  eben  diesem  kurzen  Zeitpunkte  einige 
Erderschütterungen  in  weit  entlegenen  Ländern  wahr- 
genommen. Allein  sie  geschahen  fast  alle  dicht  an 
der  Seeküste.  Zu  Cork  in  Irland,  imgleichen  zu  Glück- 
stadt und  an  einigen  anderen  Orten,  die  am  Meere  liegen, 
geschahen  leichte  Bebungen.  Mailand  ist  vielleicht  der- 
jenige Ort,  der  noch  in  der  weitesten  Entfernung  von 
dem  Seeufer  an  ebendem  selben  Tage  erschüttert  worden. 
Eben  diesen  Vormittag  um  8  Uhr  tobte  der  Vesuvius 
bei  Neapolis  und  ward  stille  gegen  die  Zeit,  da  die 
Erschütterung  zu  Portugal  geschah. 

Betrachtung  über  die  Ursache  dieser  Wasserbewegung. 

Die  Geschichte  hat  kein  Exempel  von  einer  so  weit 
ausgebreiteten  und  in  dem  Verlauf  von  wenigen  Minuten 
zugleich  gespürten  Rüttelung  aller  Gewässer  und  eines 
grossen  Theils  der  Erde.  Man  hat  daher  Behutsam- 
keit nöthig,  um  aus  einem  einzigen  Vorfall  die  Ur- 
sache derselben  abzunehmen.  Man  kann  sich  vor- 
nehmlich folgende  Ursachen  gedenken,  welche  die  an- 
geführte Naturbegebenheit  hätten  hervorbringen  können. 
Entweder  erstlich  durch  eine  Bebung  des  Meeres- 
grundes allenthalben  unmittelbar  unter  denjenigen 
Oertern,  wo  die  See  in  Rüttelung  gerieth;  und  als- 
dann müsste  man  Grund  angeben,  warum  die  Feuer- 
ader, die  diese  Bebungen  hervorbrachte,  blos  unter 
dem  Boden  der  Seen  fortgelaufen  sei,  ohne  unter 
die  Länder  sich  zu  erstrecken,  die  mit  diesen  Meeren 
in  naher  Verbindung  stehen  und  oft  die  Gemeinschaft 
derselben  unterbrechen.  Man  würde  sich  durch  die 
Frage  betreten  finden,  woher  die  Erschütterung  des 
Bodens,  da  sie  von  Glückstadt  an  der  Nordsee  bis  zu 
Lübeck  an  der  Ostsee  und  an  den  mecklenburgischen 
Küsten  sich  ausgebreitet  hat,  nicht  in  Holstein  em- 
pfunden worden,  welches  zwischen  diesen  Meeren 
mitten  inne  liegt,  und  woselbst  nur  etwa  eine  gelinde 
Bebung  dicht  an  dem  Ufer  des  Gewässers  verspürt 
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worden,  keine  aber  in  dem  Inneren  des  Landes.  Am 
deutlichsten  aber  wird  man  durch  die  Wallung  der  weit 
von  dem  Meere  entlegenen  Wasser  überführt,  als  des 
Sees  bei  Templin,  derer  in  der  Schweiz  und  anderer. 
Man  kann  leicht  erachten,  dass,  um  ein  Gewässer 
durch  die  Bebung  des  Bodens  in  ein  so  gewaltiges 
Aufwallen  zu  bringen,  die  Erschütterung  gewiss  nicht 
gering  sein  müsse.  Warum  aber  haben  diesen  ge- 
waltigen Stoss  alle  umliegende  Länder  nicht  empfunden, 
unter  welchen  die  Feuerader  doch  nothwendig  müsste 
fortgelaufen  sein?  Man  sieht  leicht,  dass  alle  Merk- 
male der  Wahrheit  dieser  Meinung  entgegen  sind. 
Eine  Erschütterung,  die  der  dichten  Masse  der  Erde 
selber  durch  einen  an  einem  Orte  geschehenen  heftigen 
Schlag  rund  umher  eingedrückt  worden,  sowie  der 
Boden  in  einiger  Entfernung  bebt,  wenn  ein  Pulver- 
thurm springt,  verliert  in  der  Anwendung  auf  diesen 
Fall  auch  ganz  und  gar  die  Wahrscheinlichkeit,  so- 
wohl aus  der  schon  angeführten  Ursache,  als  wegen 
des  entsetzlichen  Umfanges,  welcher,  wenn  man  ihn 
mit  dem  Umfange  der  ganzen  Erde  vergleicht,  einen 
so  beträchtlichen  Theil  derselben  ausmacht,  dass  dessen 
Bebung  nothwendig  eine  Schüttelung  der  ganzen  Erd- 
kugel hätte  nach  sich  ziehen  müssen.  Nun  kann  man 
sich  aber  aus  dem  Buffon  belehren,  dass  ein  Aus- 
bruch des  unterirdischen  Feuers,  welches  ein  Gebirge, 
das  1700  Meilen  lang  und  40  breit  wäre,  eine  Meile 
hoch  werfen  könnte,  den  Erdkörper  nicht  einen  Daumen 
breit  aus  seiner  Lage  würde  verrücken  können. 

Wir  werden  also  die  Ausbreitung  dieser  Wasser- 
bewegung in  einer  Mittelmaterie  zu  suchen  haben,  die 
geschickter  ist,  eine  Erschütterung  in  grossen  Weiten 
mitzutheilen,  nämlich  in  dem  Gewässer  der  Meere 
selber,  welches  mit  demjenigen  im  Zusammenhange 
steht,  das  durch  eine  unmittelbare  Bebung  des  See- 
grundes in  eine  heftige  und  plötzliche  Rüttelung  ver- 
setzt wurde. 

Ich  habe  in  den  wöchentlichen  Königsbergschen  An- 
zeigen die  Gewalt  zu  schätzen  gesucht,  womit  das 
Meer  durch  den  Schlag  der  von  seinem  Boden  ge- 
schehenen Bebung  in  dem  ganzen  Umfange  fortgetrieben 
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worden,  indem  ich  den  erschütterten  Platz  des  See- 
grundes nur  als  ein  Viereck  angenommen,  dessen 
Seite  der  Entfernung  von  Cap  St.  Vincent  und  Cap 
Finisterre,  d.  i.  der  Länge  der  westlichen  Küsten  von 
Portugal  und  Spanien  gleich  ist,  und  die  Gewalt  des 
auffahrenden  Grundes,  wie  die  von  einer  Pulvermine, 
angesehen,  welche  im  Aufspringen  vermögend  ist,  die 
Körper,  die  darüber  befindlich  sind,  15  Fuss  hoch  zu 
werfen,  und  nach  den  Regeln,  nach  denen  die  Be- 
wegung in  einem  flüssigen  Wesen  fortgesetzt  wird,  sie 
an  den  holsteinischen  Küsten  stärker  als  den  schnellsten 
anprellenden  Strom  befunden.  Lasst  uns  hier  die 
Gewalt,  die  es  aus  diesen  Ursachen  ausgeübt  hat,  noch 
aus  einem  anderen  Gesichtspunkte  betrachten.  Der 
Graf  Mars i gl i  hat  die  grösste  Tiefe  des  mittelländi- 
schen Meeres  durch  das  Senkblei  über  8000  Fuss  be- 
funden, und  es  ist  gewiss,  dass  das  Weltmeer  in  ge- 
höriger Entfernung  vom  Lande  noch  tiefer  sei;  wir 
wollen  es  aber  hier  nur  6000  Fuss  d.  i.  1000  Klaftern 
tief  annehmen.  Wir  wissen,  dass  die  Last,  wo- 
mit eine  so  hohe  Säule  von  Meereswasser  auf  den 
Grund  der  See  drückt,  den  Druck  der  Atmosphäre  bei- 
nahe 200mal  übertreffen  müsse,  und  dass  sie  die  Ge- 
walt, womit  das  Feuer  hinter  einer  Kugel  her  ist, 
die  aus  der  Höhlung  einer  Karthaune  in  der  Zeit  eines 
Pulschlags  100  Klafter  weit  fortgeschleudert  wird,  noch 
weit  übertreffe.  Diese  erstaunliche  Last  konnte  die 
Gewalt  nicht  zurückhalten,  womit  das  unterirdische 
Feuer  den  Meeresgrund  schnell  in  die  Höhe  stiess, 
also  war  diese  bewegende  Gewalt  grösser.  Mit  welchem 
Drucke  wurde  also  das  Wasser  gepresst,  um  nach  den 
Seiten  plötzlich  fortzuschiessen?  und  ist  es  wohl  zu 
verwundern,  wenn  es  in  einigen  Minuten  in  Finnland 
und  zugleich  in  Westindien  gespürt  wurde?  Man  kann 
gar  nicht  ausmachen,  wie  gross  die  Grundfläche  der 
unmittelbaren  Erschütterung  eigentlich  gewesen  sein 
möge;  sie  wird  vielleicht  ungleich  grösser  sein,  als 
wir  sie  angenommen  haben;  aber  unter  den  Meeren, 
wo  die  Wasserbewegung  ohne  alles  Erdbeben  ver- 
spürt worden,  an  den  holländischen,  englischen,  nor- 
wegischen Küsten  und  in  der  Ostsee  ist  sie  gewiss  nicht 


346     Geschichte  und  Naturbeschreibung  des  Erdbebens 

im  Meeresgrunde  anzutreffen  gewesen.  Denn  alsdann 
wäre  das  feste  Land  in  seinem  Inneren  gewiss  mit  er- 
schüttert worden,  welches  aber  gar  nicht  beobachtet 
wurde. 

Indem  ich  die  .heftige  Erschütterung  aller  zusam- 
menhängenden Theile  des  Oceans  dem  einzigen  Stosse 
zuschreibe,  den  sein  Boden  in  einem  gewissen  Be- 
zirke erlitten  hat,  so  will  ich  darum  die  wirkliche 
Ausbreitung  des  unterirdischen  Feuers  unter  dem  festen 
Lande  fast  des  gesammten  Europens  nicht  geleugnet 
haben.  Sie  sind  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  zu 
gleicher  Zeit  geschehen,  und  haben  an  den  Erschei- 
nungen, die  sich  ereigneten,  beide  Antheil  gehabt, 
nur  dass  eine  jede  insbesondere  nicht  für  die  einzige 
Ursache  aller  insgesammt  anzusehen  ist.  Die  Bebung 
des  Wassers  in  der  Nordsee,  welche  einen  plötzlichen 
Stoss  empfinden  Hess,  war  nicht  die  Wirkung  eines 
unter  dem  Grunde  tobenden  Erdbebens.  Solche  Er- 
schütterungen müssten,  um  dergleichen  Wirkung  her- 
vorzubringen, sehr  heftig  sein,  und  hätten  also  unter 
dem  festen  Lande  sehr  merklich  müssen  verspürt 
werden.  Allein  darum  bin  ich  nicht  in  Abrede,  dass 
selbst  alles  feste  Land  in  eine  leichte  Schwankung 
durch  eine  schwache  Kraft  der  unter  seinem  Boden 
entbrannten  Dünste  oder  anderer  Ursachen  versetzt 
worden.  Man  sieht  dieses  an  Mailand,  das  an  diesem 
Tage  mit  der  grössten  Gefahr  eines  gänzlichen  Um- 
sturzes bedroht  worden.  Wir  wollen  also  setzen,  dass 
die  Erde  durch  ein  leichtes  Schwanken  in  eine  gelinde 
Bewegung  gesetzt  worden,  die  so  gross  gewesen,  dass 
sie  auf  100  rheinl.  Ruthen  das  Erdreich  um  einen 
Zoll  wechselsweise  hin  und  her  gewackelt  hat,  so  wird 
diese  Bewegung  so  unmerklich  gewesen  sein,  dass  ein 
Gebäude  von  4  Ruthen  Höhe  nicht  um  die  Hälfte  eines 
Grans,  d.  i.  um  einen  halben  Messerrücken  aus  der 
senkrechten  Stellung  dadurch  hat  gebracht  werden 
können,  welches  selbst  auf  den  höchsten  Thürmen 
kaum  merklich  werden  würde.  Dagegen  haben  die 
Seen  diese  unempfindliche  Bewegung  sehr  merklich 
machen  müssen.  Denn  wenn  ein  See  z.  Ex.  nur 
2  deutsche  Meilen  lang  ist,   so  wird  sein  Wasser 
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durch  dieses  geringe  Wanken  seines  Bodens  schon  in 
eine  recht  starke  Schaukelung  versetzt  werden;  denn 
das  Wasser  hat  alsdann  auf  14000  Zoll  ohngefähr 
einen  Zoll  Fall,  und  einen  Ablauf,  der  fast  nur  um  die 
Hälfte  kleiner  ist,  als  der  Ablauf  eines  recht  schnellen 
Flusses,  wie  Wasserabwägung  der  Seine  bei  Paris 
uns  belehren  kann;  welches  nach  etlichen  hin  und 
wieder  geschehenen  Schwingungen  dem  Wasser  wohl 
eine  ausserordentliche  Rüttelung  hat  verursachen  kön- 
nen. Wir  können  aber  die  Erdbewegung  mit  gutem 
Fug  noch  einmal  so  gross  annehmen,  als  wir  gethan 
haben,  ohne  dass  es  auf  dem  festen  Lande  fuglich 
hätte  gespürt  werden  können,  und  dann  fält  die  Be- 
wegung der  inländischen  Seen  um  desto  begreiflicher 
in  die  Augen. 

Man  wird  sich  also  nicht  mehr  wundern,  wenn  alle 
inländischen  Seen  in  der  Schweiz,  in  Schweden,  in 
Norwegen  und  in  Deutschland,  ohne  eine  Erschütterung 
des  Bodens  zu  fühlen,  so  unruhig  und  aufwallend  er- 
blickt worden  sind.  Man  findet  es  aber  etwas  ausser- 
ordentlicher, dass  gewisse  Seen  bei  dieser  Unordnung 
gar  versiegt  sind;  als  der  See  bei  Neufchatel,  der  bei 
Como,  und  der  bei  Meiningen,  obgleich  deren  einige  sich 
schon  wieder  mit  Wasser  angefüllt  haben.  Diese  Be- 
gebenheit aber  ist  nicht  ohne  Exempel.  Man  hat 
einige  Seen  auf  dem  Erdboden,  die  ganz  ordentlich 
sich  zu  gewissen  Zeiten  durch  verborgene  Kanäle  ver- 
laufen und  zur  gesetzten  Zeit  wiederkommen.  Der 
Cirknitzer  See  im  Herzogthum  Krain  ist  ein  merkwür- 
diges Beispiel  hievon.  Er  hat  in  seinem  Boden  einige 
Löcher,  durch  welche  er  aber  nicht  eher  abfliesst,  als 
um  Jacobi,  da  er  sich  denn  mit  allen  Fischen  plötzlich 
verläuft,  und  nachdem  er  drei  Monate  lang  seinen 
Boden  als  einen  guten  Weide-  und  Ackerplatz  trocken 
gelassen  hat,  gegen  den  Novembermonat  sich  plötzlich 
wieder  einfindet.  Man  erklärt  diese  Naturbegebenheit 
sehr  begreiflich  durch  die  Vergleichung  mit  dem  Dia- 
betes der  Hydraulik.  Allein  in  unseren  vorliegenden 
Fällen  kann  man  leicht  erachten,  dass,  da  viele  Seen 
durch  unter  ihrem  Boden  befindliche  Quelladern  Zu- 
fluss  bekommen,  diese,  die  in  den  umliegenden  An- 
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höhen  ihren  Ursprung  finden,  nachdem  die  Wirkung 
der  unterirdischen  Erhitzung  und  Ausdämpfung  in  den 
Höhlungen,  welche  ihre  Wasserhälter  sind,  die  Luft 
verschlungen,  in  dieselbe  dadurch  zurückgezogen  wor- 
den sind,  und  selbst  ein  kräftiges  Saugwerk  abgegeben 
haben,  den  See  mit  hineinzuführen;  der,  nach  herge- 
stelltem Gleichgewichte  der  Luft,  seinen  natürlichen  Aus- 
gang wieder  gesucht  hat.  Denn  dass  ein  Landsee,  wie 
die  öffentlichen  Berichte  von  dem  zu  Meiningen  haben 
erklären  wollen,  durch  die  unterirdische  Gemeinschaft 
mit  dem  Meere  unterhalten  werde,  weil  er  keinen 
äusserlichen  Zurluss  von  Bächen  hat,  ist  sowohl  wegen 
der  dawider  streitenden  Gesetze  des  Gleichgewichts, 
als  auch  wegen  der  Salzigkeit  des  Meerwassers  einer 
gar  zu  offenbaren  Ungereimtheit  ausgesetzt. 

Die  Erdbeben  haben  das  schon  als  etwas  Gewöhn- 
liches an  sich,  dass  sie  die  Wasserquellen  in  Unord- 
nung bringen.  Ich  könnte  hier  ein  ganzes  Register 
von  verstopften  und  an  anderen  Orten  ausgebrochenen 
Quellen,  von  recht  hoch  aus  der  Erde  herausgeschos- 
senem Springwasser  und  dergleichen  aus  der  Geschichte 
anderer  Erdbeben  anfuhren;  allein  ich  bleibe  bei 
meinem  Gegenstande.  Aus  Frankreich  hat  man  uns 
an  einigen  Orten  berichtet,  dass  Quellen  verstopft 
worden  und  andere  übermässig  viel  Wasser  gegeben 
haben.  Der  Teplitzer  Brunn  blieb  aus,  machte  den 
armen  Teplitzern  bange,  kam  zuerst  schlammicht,  dann 
blutroth,  zuletzt  natürlich  und  stärker  als  vorher 
wieder.  Die  Verfärbung  der  Wasser  in  so  vielen 
Gegenden,  selbst  im  Königreiche  Fez  und  in  Frank- 
reich ist,  meinem  Erachten  nach,  der  Vermischung  der 
durch  die  Erdschichten,  wo  die  Quellen  ihren  Durch- 
gang haben,  gedrungenen,  mit  Schwefel  und  Eisen- 
theilchen  in  Gährung  gerathenen  Dämpfe  zuzuschreiben. 
Wenn  diese  bis  in  das  Inwendige  der  Cisternen  drin- 
gen, die  den  Ursprung  des  Brunnquells  enthalten,  so 
treiben  sie  entweder  ihn  mit  grösserer  Gewalt  heraus, 
oder,  indem  sie  das  Wasser  in  andere  Gänge  pressen, 
so  verändern  sie  seinen  Ausfluss. 

Dieses  sind  die  vornehmsten  Merkwürdigkeiten  der 
Geschichte  vom  1.  November  und  der  Wasserbewegung, 
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die  die  seltenste  von  ihren  Umständen  ist.  Es  ist  mir 
überaus  glaublich,  dass  die  Erderschütterungen,  die  sich 
dicht  am  Meeresufer,  oder  eines  Wassers,  das  damit  Ge- 
meinschaft hat,  zugetragen  haben,  zu  Cork  in  Irland, 
in  Glückstadt,  und  hin  und  wieder  in  Spanien  grössten- 
teils eben  dem  Drucke  des  gepressten  Meerwassers 
zuzuschreiben  sind,  dessen  Gewalt  unglaublich  gross 
sein  muss,  wenn  man  die  Heftigkeit,  womit  es  an- 
schlägt, durch  die  Fläche  multipizirt,  worauf  es  trifft; 
und  ich  bin  der  Meinung,  das  Unglück  von  Lissabon 
sei,  sowie  das  von  den  meisten  Städten  der  westlichen 
Küste  Europens,  der  Lage  zuzuschreiben,  die  es  in 
Ansehung  der  beregten  Gegend  des  Oceans  gehabt 
hat,  da  dessen  ganze  Gewalt  noch  überdem  in  der 
Mündung  des  Tajo,  durch  die  Enge  eines  Busens  ver- 
stärkt, den  Boden  ausserordentlich  erschüttern  musste. 
Man  mag  urtheilen,  ob  die  Erderschütterung  lediglich  in 
Städten,  die  am  Meeresufer  liegen,  würde  deutlich 
haben  bemerkt  werden  können,  die  doch  in  dem  Inneren 
des  Landes  nicht  empfindlich  war,  wenn  nicht  der  Druck 
der  Wasser  einen  Antheii  an  derselben  gehabt  hätte. 

Noch  ist  die  letzte  Erscheinung  dieser  grossen  Be- 
gebenheit merkwürdig,  da  eine  geraume  Zeit,  nämlich 
beinahe  1  bis  1V2  Stunden  nach  dem  Erdbeben,  eine  ent- 
setzliche Aufthürmung  der  Wasser  im  Ocean  und  eine 
Aufschwellung  des  Tajo,  die  wechselsweise  6  Fuss  höher, 
als  die  höchste  Fluth  stieg  und  bald  darauf  fast  so  viel 
niedriger,  als  die  niedrigste  Ebbe  fiel,  gesehen  wurde. 
Diese  Bewegung  des  Meeres,  die  eine  geraume  Zeit  nach 
dem  Erdbeben,  und  nach  dem  ersten  entsetzlichen 
Drucke  der  Wasser  sich  ereignete,  vollendete  auch 
das  Verderben  der  Stadt  Setubal,  indem  es  über  deren 
Trümmer  sich  erhob  und,  was  die  Erschütterung  ver- 
schont hatte,  völlig  aufrieb.  Wenn  man  sich  vorher 
von  der  Heftigkeit  des  durch  den  bewegten  Meeres- 
grund fortgeschossenen  Seewassers  einen  rechten  Be- 
griff gemacht  hat,  so  wird  man  sich  leicht  vorstellen 
können,  dass  es  mit  Gewalt  wieder  zurückkehren 
müsse,  nachdem  sich  sein  Druck  in  alle  die  unermess- 
lichen  Gegenden  umher  ausgebreitet  hatte.  Die  Zeit 
seiner  Wiederkehr  hängt  von  dem  weiten  Umfange  ab, 


350   Geschichte  und  Naturbeschreibung  des  Erdbebens 


in  welchem  es  um  sich  her  gewirkt  hat,  und  seine 

Aufwallung,  vornehmlich  an  den  Ufern,  muss  nach 

Maassgebung  derselben  auch  ebenso  fürchterlich  ge- 
wesen sein.*) 


Das  Erdbeben  vom  18.  November. 

Von  dem  17.  bis  18.  eben  dieses  Monats  berichten  die 
öffentlichen  Nachrichten  eine  namhafte  Erderschütterung 
an  den  Küsten  sowohl  von  Portugal,  als  Spanien  und  in 
Afrika.  Den  17.  Mittags  war  sie  in  Gibraltar  an  der 
Meerenge  des  mittelländischen  Meeres,  und  gegen 
Abend  zu  Whitehaven  in  Yorkshire  in  England  zu 
spüren.  Den  17.  auf  den  18.  war  sie  schon  in  den 
englischen  Pflanzstädten  von  Amerika.  Denselben 
18.  wurde  es  auch  in  der  Gegend  von  Aquapendente 
und  della  Grotta  in  Italien  heftig  gefühlt.**) 


Das  Erdbeben  vom  9.  December. 

Nach  dem  Zeugnisse  der  öffentlichen  Nachrichten 
hat  Lissabon  keine  so  heftigen  Anfälle  der  Erschüt- 
terung seit  dem  1.  December  erlitten,  als  diejenige 
vom  9.  December.  Es  wurde  dieses  an  den  südlichen 
Küsten  von  Spanien,  an  selbigen  von  Frankreich,  durch 
die  Schweizergebirge,  Schwaben,  Tyrol  bis  in  Baiern 
verspürt.  Es  durchstrich  von  Südwesten  nach  Nord- 
osten gegen  300  deutsche  Meilen,  und  indem  es  sich 
in  der  Richtung  derjenigen  Kette  von  Bergen  hielt, 
die  die  oberste  Höhe  des  festen  Landes  von  Europa 


*)  In  4em  Hafen  zu  Huysum  wurde  diese  Aufwallung  des 
Wassers  auch  zwischen  12  und  1,  also  um  eine  Stunde  später 
als  der  erste  Stoss  der  Gewässer  in  der  Nordsee,  wahr- 
genommen. 

**)  Imgleichen  zu  Glowson,  in  der  Grafschaft  Hertford,  wo 
es  bei  einem  heftigen  Getöse  einen  Abgrund  eröffnete,  welcher 
ein  sehr  tiefes  Wasser  in  sich  enthielt. 
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seiner  Länge  nach  durchlaufen,  breitete  es  sich  nicht 
sehr  seitwärts  aus.  Die  sorgfältigsten  Erdbeschreiber, 
Varen,  Buffon,  Lulof  bemerken,  dass,  gleichwie 
alles  Land,  welches  mehr  in  die  Länge  als  Breite 
sich  erstreckt,  in  der  Richtung  seiner  Länge  von  einem 
Hauptgebirge  durchlaufen  wird,  also  der  vornehmste 
Strich  der  Gebirge  Europens  aus  einem  Hauptstamme, 
nämlich  den  Alpen  gegen  Westen,  durch  die  südlichen 
Provinzen  von  Frankreich,  mitten  durch  Spanien  bis 
an  das  äusserste  Ufer  von  Europa  gegen  Abend  sich 
erstrecke,  obgleich  es  unterwegs  ansehnliche  Nebenäste 
ausschiesst,  und  ebenso  ostwärts  durch  die  tyrolischen 
und  andere  weniger  ansehnliche  Berge  zuletzt  mit  den 
karpathischen  zusammenstösst. 

Diese  Richtung  durchlief  das  Erdbeben  in  demsel- 
ben Tage.  Wenn  die  Zeit  der  Erschütterung  eines 
jeden  Orts  richtig  aufgezeichnet  wäre,  so  würde  man  die 
Schnelligkeit  einigermassen  schätzen  und  die  Gegend 
der  ersten  Entzündung  wahrscheinlich  bestimmen  kön- 
nen; nun  sind  aber  die  Nachrichten  so  wenig  zusam- 
menstimmend, dass  in  Ansehung  dessen  auf  nichts 
sich  zu  verlassen  ist. 

Ich  habe  schon  sonst  angeführt,  dass  die  Erdbeben 
gemeiniglich,  wenn  sie  sich  ausbreiten,  den  Strich  der 
höchsten  Gebirge  halten,  und  zwar  durch  ihre  ganze 
Erstreckung,  ob  diese  sich  gleich,  je  mehr  sie  sich 
dem  Meeresufer  nähern,  desto  mehr  erniedrigen.  Die 
Richtung  langer  Flüsse  bezeichnet  sehr  gut  die  Rich- 
tung der  Gebirge,  als  zwischen  deren  neben  einander 
laufenden  Reihen  dieselben,  als  in  dem  untersten  Theile 
eines  langen  Thaies  fortlaufen.  Dieses  Gesetz  der 
Ausbreitung  der  Erdbeben  ist  keine  Sache  der  Specu- 
lation  oder  Beurtheilung,  sondern  etwas,  das  durch 
Beobachtungen  vieler  Erdbeben  bekannt  worden  ist. 
Man  muss  sich  deshalb  an  die  Zeugnisse  des  Raj, 
Buffon,  Gen t il  u.  s.  w.  halten.  Allein  dieses  Gesetz  hat 
so  viele  innere  Wahrscheinlichkeit,  dass  es  auch  von 
sich  selber  sich  leichtlich  Beifall  erwerben  muss.  Wenn 
man  bedenkt,  dass  die  Oeffnungen,  dadurch  das  unter- 
irdische Feuer  Ausgang  sucht,  nirgends  anders  als  in 
den  Gipfeln  der  Berge  sind,  dass  man  niemals  in  den 
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*  Ebenen  feuerspeiende  Schlünde  wahrgenommen  hat, 
dass  in  Ländern,  wo  die  Erdbeben  gewaltig  und  häufig 
sind,  die  mehresten  Berge  weite  Rachen  enthalten,  die 
zum  Auswurfe  des  Feuers  dienen,  und  dass,  was  un- 
sere europäischen  Berge  betrifft,  man  sonst  nirgends, 
als  in  ihnen  geräumige  Höhlungen  entdeckt,  die  ohne 
Zweifel  in  einem  Zusammenhang  stehen;  wenn  man 
hiezu  noch  den  Begriff  von  der  Erzeugung  aller  dieser 
unterirdischen  Wölbungen  anwendet,  von  der  oben 
geredet  worden:  so  wird  man  keine  Schwierigkeit  in 
der  Vorstellung  finden,  wie  die  Entzündung  vornehm- 
lich unter  der  Kette  von  Bergen,  welche  die  Länge 
von  Europa  durchlaufen,  offene  und  freie  Gänge  an- 
treffen könne,  um  darin  sich  schneller  als  nach  an- 
deren Gegenden  auszubreiten. 

Selbst  die  Fortsetzung  des  Erdbebens  vom  18.  No- 
vember aus  Europa  nach  Amerika,  unter  dem  Boden 
eines  weiten  Meers,  ist  in  dem  Zusammenhange  der 
Kette  von  Bergen  zu  suchen,  die,  ob  sie  gleich  in  der 
Fortsetzung  so;  niedrig  werden,  dass  sie  von  dem 
Meere  bedeckt  sind,  dennoch  auch  daselbst  Berge 
bleiben.  Denn  wir  wissen,  dass  auf  dem  Boden  des 
Oceans  ebensowohl  Gebirge  als  auf  dem  Lande  anzu- 
treffen sind;  und  in  dieser  Art  müssen  die  azorischen 
Inseln  mit  in  diesen  Zusammenhang  gesetzt  werden, 
die  auf  dem  halben  Wege  zwischen  Portugal  und 
Nordamerika  angetroffen  werden. 


Das  Erdbeben  vom  26.  December. 

Nachdem  die  Erhitzung  der  mineralischen  Materien 
den  Hauptstamm  der  höchsten  Gebirge  von  Europa, 
nämlich  die  Alpen,  durchdrungen  war,  so  öffnete  sie 
sich  auch  die  engere  Grenze  unter  der  Reihe  der 
Berge,  welche  von  Süden  nach  Norden  rechtwinklicht 
auslaufen,  und  erstreckte  sich  in  der  Richtung  des 
Rheinstroms,  welcher,  wie  überhaupt  alle  Flüsse,  ein 
langes  Thal  zwischen  zwei  Reihen  von  Bergen  ein- 
nimmt, aus  der  Schweiz  bis  an  die  Nordsee.  Es  er- 
schütterte auf  der  Westseite  des  Flusses  die  Land- 
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schaften  Elsass,  Lothringen,  das  Kurfürstenthum  Cöln, 
Brabant  und  die  Picardie,  und  an  der  Ostseite  Cleve, 
einen  Theil  von  Westphalen,  und  vermuthlich  noch 
einige  an  dieser  Seite  des  Rheins  belegene  Länder, 
von  denen  die  Nachrichten  nichts  namentlich  gemeldet 
haben.  Es  hielt  offenbar  den  Strich  mit  der  Richtung 
dieses  grossen  Flusses  parallel  und  breitete  sich  nicht 
weit  davon  zu  den  Seiten  aus. 

Man  wird  fragen,  wie  man  es  mit  dem  Obigen 
zusammenreimen  könne,  dass  es  bis  in  die  Niederlande 
gedrungen,  welche  doch  ohne  sonderliche  Berge  sind? 
Allein  es  ist  genug,  dass  ein  Land  in  einem  unmittel- 
baren Zusammenhange  mit  gewissen  Reihen  von  Ber- 
gen stehe  und  als  eine  Fortsetzung  davon  anzusehen 
sei,  um  die  unterirdische  Entzündung  bis  unter  diesen 
sonst  niedrigen  Boden  fortzusetzen.  Denn  es  ist  ge- 
wiss, dass  alsdenn  die  Kette  der  Höhlungen  sich  auch 
bis  unter  denselben  erstrecken  werde,  gleich  wie  sie, 
wie  schon  angeführt,  selbst  unter  dem  Meeresgrunde 
fortgeht. 

Von  den  Zwischenzeiten,  die  binnen  einigen  auf  einander 
folgenden  Erdbeben  verlaufen. 

Wenn  man  die  Folge  der  nach  einander  vorge- 
gangenen Erschütterungen  mit  Aufmerksamkeit  be- 
trachtet, so  könnte  man,  wenn  man  es  wagen  wollte, 
zu  muthmassen,  einen  Periodus  herausbringen,  in 
welchem  die  Entzündung  nach  einem  Zwischen  stillstände 
aufs  Neue  ausgebrochen  ist.  Wir  finden  nach  dem 
1.  November  noch  eine  sehr  heftige  Erschütterung  in 
Portugal  auf  den  9.,  imgleichen  auf  den  18.,  da  sie 
sich  nach  England,  Italien,  Afrika  und  selbst  bis  in 
Amerika  erstreckte.  Den  27.  ein  starkes  Erdbeben 
an  den  südlichen  Küsten  von  Spanien,  vornehmlich  in 
Malaga.  Von  dieser  Zeit  an  dauerte  es  13  Tage,  bis 
es  den  9.  December  die  ganze  Strecke  von  Portugal 
bis  in  Baiern  von  Südwesten  nach  Nordosten  traf, 
und  seit  diesem,  nach  einem  Verlauf  von  18  Tagen, 
nämlich  den  26.  auf  den  27.  December  erschütterte  es 
die  Breite  von  Europa  von  Süden  nach  Norden,*)  so 

Kant,  Kl.  Schriften  z.  Naturphilosophie.  II.  23 
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dass  überhaupt  ein  ziemlich  richtiger  Zeitlauf  von 
9  oder  2mal  9  Tagen  zwischen  den  wiederholten 
Entzündungen  verlaufen  ist,  wenn  man  diejenige  Zeit 
ausnimmt,  die  es  angewandt  hat,  bis  in  das  Innerste 
der  Gebirge  unseres  festen  Landes  zu  dringen  und 
den  9.  December  die  Alpen  und  die  ganze  Kette  ihrer 
Verlängerung  zu  bewegen.  Ich  führe  dieses  nicht  zu 
dem  Ende  an,  um  etwas  daraus  zu  folgern,  weil  die 
Nachrichten  dazu  gar  zu  wenig  zuverlässig  sind,  son- 
dern um  bei  ähnlichen  Vorfällen  Anlass  zur  genaueren 
Beobachtung  und  zum  Nachsinnen  zu  geben. 

Ich  will  hier  nur  überhaupt  etwas  von  den  wechsels- 
weise nachlassenden  und  wieder  anhebenden  Erschüt- 
terungen anführen.  Herr  Bouguer,  einer  von 
den  Abgeordneten  der  königlichen  Akademie  der  Wis- 
senschaften zu  Paris  nach  Peru,  hatte  die  Unbequem- 
lichkeit, in  diesem  Lande  neben  einem  feuerspeienden 
Berge  sich  aufzuhalten,  dessen  donnerndes  Getöse  ihm 
keine  Ruhe  Hess.  Die  Beobachtung,  die  er  hiebei 
machte,  konnte  ihm  dafür  einige  Genugthuung  sein, 
indem  er  bemerkte,  dass  der  Berg  immer  in  gleichen 
Zwischenzeiten  ruhig  ward  und  das  Toben  desselben 
ordentlich  mit  gewechselten  Ruhepunkten  auf  einander 
folgte.  Die  Bemerkung,  die  Mariotte  bei  einem 
Kalkofen  machte,  welcher  eingeheizt  war  und  bald 
die  Luft  an  einem  offenen  Fenster  ausstiess,  bald 
darauf  wieder  zurückzog,  wodurch  er  der  Respiration 
der  Thiere  gewissermassen  nachahmte,  hat  hiemit 
grosse  Aehnlichkeit;  beide  beruhen  auf  folgenden  Ur- 
sachen. Wenn  das  unterirdische  Feuer  in  Entzündung 
gerätli,  so  stösst  es  alle  Luft  aus  den  Höhlen  umher 
von  sich.    Wo  diese  Luft  nun,  die  mit  den  feurigen 


*)  Den  21.  war  es  in  Lissabon  sehr  heftig,  den  23.  in  den 
Gebirgen  von  Roussillon,  und  dauerte  daselbst  bis  zum  27. 
Es  ist  hieraus  zu  sehen,  dass  es  wiederum  von  Südwesten  an- 
gefangen und  eine  weit  längere  Zeit  zur  Ausbreitung  bedurft 
hat.  Und  wenn  man  den  Entzündungsplatz,  wie  aus  dem 
ganzen  Verlauf  des  Erdbebens  klar  ist,  'in  den  Ocean  von 
Portugal  gegen  Abend  setzt,  so  hängt  der  Anfang  desselben 
mit  dem  berührten  Periodus  ziemlich  zusammen. 
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Theilen  angefüllt  ist,  eine  Oeffnung  findet,  z.  E.  in 
dem  Rachen  eines  feuerspeienden  Bergs,  da  fährt  sie 
alsdenn  hinaus,  und  der  Berg  wirft  Feuer  aus.  Allein 
sobald  die  Luft  aus  dem  Umfange  des  Heerds  der 
Entzündung  verjagt  ist,  so  lässt  die  Entzündung  nach; 
denn  ohne  Zugang  der  Luft  verlöscht  alles  Feuer; 
alsdenn  tritt  die  verjagte  Luft,  da  die  Ursache,  die 
sie  vertrieben  hatte,  aufhört,  wieder  in  ihren  Platz 
zurück  und  weckt  das  erloschene  Feuer  auf;  auf  solche 
Weise  wechseln!  die  Ausbrüche  eines  feuerspeienden 
Bergs  in  gewissen  Zwischenzeiten  richtig  nach  ein- 
ander ab.  Eben  die  Bewandniss  hat  es  mit  den  unter- 
irdischen Entzündungen,  auch  selbst  da,  wo  die  aus- 
gedehnte Luft  keinen  Ausgang  durch  die  Klüfte  der 
Berge  gewinnen  kann.  Denn  wenn  die  Entzündung 
an  einem  Orte  in  den  Höhlen  der  Erde  ihren  Anfang 
nimmt,  so  stösst  sie  die  Luft  mit  Heftigkeit  in 
einem  grossen  Umfange  in  alle  die  Gänge  der  unter- 
irdischen Wölbungen  fort,  die  damit  Zusammenhang 
haben.  In  diesem  Augenblicke  erstickt  das  Feuer 
selbst  durch  den  Mangel  der  Luft.  .Und  sobald  eben 
diese  ausdehnende  Gewalt  der  Luft  nachlässt,  so  kehrt 
diejenige,  die  in  allen  Höhlen  ausgebreitet  war,  mit 
grosser  Gewalt  zurück  und  facht  das  erloschene  Feuer 
zu  einem  neuen  Erdbeben  an.  Es  ist  merkwürdig, 
dass  Vesuvius,  welcher,  als  die  Gährungen  in  dem 
Inneren  der  Erde  recht  angingen,  durch  den  Ausgang 
der  durch  seinen  Schlund  getriebenen  Luft  in  Bewegung 
und  Feuer  gebracht  war,  eine  kurze  Zeit  darauf  plötz- 
lich nachliess,  da  das  Erdbeben  bei  Lissabon  ge- 
schehen war;  denn  da  drang  alle  mit  diesen  Grüften 
in  einigem  Zusammenhange  stehende  Luft,  und  selbst 
die,  so  über  dem  Gipfel  des  Vesuvius  befindlich  ist, 
durch  alle  Kanäle  zu  dem  Feuerheerde  der  Entzün- 
dung, wo  die  Verminderung  der  Ausspannungskraft  der 
Luft  ihr  den  Zugang  verstattete.  Was  für  ein  erstaun- 
licher Gegenstand!  Einen  Kamin  sich  vorzustellen, 
welcher  durch  Luftöffnungen,  die  200  Meilen  davon 
entlegen  sind,  sich  einen  Zug  verschafft! 

Ebendieselbe  Ursache  ist  es  auch,  welche  unter- 
irdische Sturmwinde  in  den  Grüften  der  Erde  hervor- 

23* 
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bringen  muss,  deren  Gewalt  Alles,  was  wir  auf  der 
Oberfläche  der  Erde  verspüren,  weit  übertreffen  wird, 
wenn  die  Lage  und  Verknüpfung  der  Höhlen  sich  zu 
ihrer  Ausbreitung  anschickt.  Das  Getöse,  das  bei 
dem  Fortgange  eines  Erdbebens  unter  den  Füssen  ver- 
spürt wurde,  ist  vermuthlich  keiner  anderen  Ursache, 
als  eben  dieser  zuzuschreiben. 

Eben  dieses  lässt  uns  wahrscheinlich  vermuthen, 
dass  eben  nicht  alle  Erdbeben  dadurch  verursacht 
werden,  dass  die  Entzündung  gerade  unter  dem  Boden 
geschieht,  welcher  erschüttert  wird,  sondern  dass  die 
Wuth  dieser  unterirdischen  Stürme  das  Gewölbe,  wel- 
ches über  ihnen  ist,  in  Bewegung  setzen  könne;  woran 
man  desto  weniger  zweifeln  wird,  wenn  man  bedenkt, 
dass  eine  viel  dichtere  Luft,  als  diejenige  ist,  die  sich 
auf  der  Oberfläche  der  Erde  befindet,  durch  weit  plötz- 
lichere Ursachen,  als  diese,  in  Bewegung  gesetzt,  und 
zwischen  Gängen,  die  ihre  Ausbreitung  verhindern,  ver- 
stärkt, eine  unerhörte  Gewalt  ausüben  könne.  Es  ist 
also  muthmasslich,  dass  die  geringe  Wankung  des 
Bodens  in  dem  grössten  Theil  von  Europa  bei  der 
heftigen  Entzündung,  die  am  1.  November  in  der  Erde 
vorging,  von  nichts  als  dieser  gewaltsam  bewegten 
unterirdischen  Luft  herzuleiten  sei,  die  als  ein 
heftiger  Sturmwind  den  Boden,  der  seiner  Ausbreitung 
widerstand,  gelinde  erschütterte. 


Von  dem  Heerde  der  unterirdischen  Entzündung-,  und  den 
Oertern,  so  den  meisten  und  gefährlichsten  Erdbeben 
unterworfen  sind. 

Durch  die  Vergleichung  der  Zeit  ersehen  wir,  dass 
der  Entzündungsplatz  bei  dem  Erdbeben  vom  1.  Novem- 
ber in  dem  Boden  der  See  gewesen.  Der  Tajo,  der 
schon  vor  der  Erschütterung  aufschwoll,  der  Schwefel, 
den  Seefahrende  mit  dem  Senkblei  aus  dem  erschütter- 
ten Grunde  brachten,  und  die  Heftigkeit  der  Stösse, 
die  sie  fühlten,  bestätigen  es.  Die  Geschichte  vor- 
maliger Erdbeben  giebt  es  auch  deutlich  zu  erkennen, 
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dass  in  dem  Meeresgrunde  jederzeit  die  fürchterlichsten 
Erschütterungen  vorgefallen  sind,  und  nächst  diesem 
in  den  Oertern,  welche  an  dem  Seeufer  oder  nicht  weit 
davon  entfernt  liegen.  Zum  Beweise  des  Ersteren 
führe  ich  die  tobende  Wuth  an,  womit  die  unterirdische 
Entzündung  oft  neue  Inseln  aus  dem  Boden  des  Meers 
erhoben  hat,  und  z.  E.  im  Jahre  1720  nahe  bei  der 
Insel  St.  Michael,  einer  von  den  azorischen,  aus  einer 
Tiefe  von  60  Klafter,  durch  den  Auswurf  der  Materie, 
aus  dem  Grunde  der  See  eine  Insel  auswarf,  die  eine 
Meile  lang  und  etliche  Klafter  über  dem  Meere  erho- 
ben war.  Die  Insel  bei  Santorino  im  mittelländischen 
Meer,  die  in  unserem  Jahrhundert  vor  den  Augen  vieler 
Menschen  aus  dem  Meeresgrunde  in  die  Höhe  kam, 
und  viele  andere  Beispiele,  die  ich  der  Weitläufigkeit 
wegen  übergehe,  sind  unverwerfliche  Beweise  hievon. 

Wie  oft  erleiden  nicht  die  Schiffer  ein  Seebeben; 
und  es  sind  in  einigen  Gegenden,  vornehmlich  in  der 
Nachbarschaft  gewisser  Inseln,  die  Meere  mit  Bims- 
steinen und  anderer  Gattung  vom  Auswurfe  eines  durch 
den  Boden  des  Oceans  ausgebrochenen  Feuers  genug- 
sam angefüllt.  Die  Bemerkung  der  häufigen  Erschüt- 
terungen des  Seegrunds  hängt  mit  der  Frage  natürlich 
zusammen:  woher  unter  allen  Oertern  des  fe- 
sten L  andes  keine  heftigeren  und  öfteren  Erd- 
beben unterworfen  sind,  als  die  nicht  weit 
vom  Meeresufer  liegen?  Dieser  letztere  Satz  hat 
eine  unzweifelhafte  Richtigkeit.  Lasst  uns  die  Ge- 
schichte der  Erdbeben  durchlaufen,  so  finden  wir  un- 
endlich viel  Unglücksfälle,  die  Städten  oder  Ländern 
durch  Erdbeben  widerfahren  sind,  welche  nahe  beim 
Seeufer  liegen,  aber  sehr  wenige  und  alsdenn  von  ge- 
ringer Erheblichkeit,  welche  in  der  Mitte  des  festen 
Landes  wahrgenommen  werden.  Die  alte  Geschichte 
belehrt  uns  schon  von  entsetzlichen  Verheerungen,  die 
dieses  Unheil  an  den  Meeresküsten  von  Kleinasien  oder 
Afrika  verübt  hat.  Wir  finden  aber  weder  darunter, 
noch  unter  den  neueren  beträchtliche  Erschütterungen 
in  der  Mitte  grosser  Länder.  Italien,  welches  eine 
Halbinsel  ist,  die  mehresten  Inseln  aller  Meere,  der 
Theil  von  Peru,  der  am  Meeresufer  liegt,  erleiden  die 
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grössten  Anfälle  dieses  Uebels.  Und  noch  in  unseren 
Tagen  sind  alle  westlichen  und  südlichen  Küsten  von 
Portugal  und  Spanien  weit  mehr  erschüttert  worden, 
als  das  Innere  des  festen  Landes.  Ich  gebe  von  bei- 
den Fragen  folgende  Auflösung. 

Unter  allen  fortgehenden  Höhlen,  die  unter  der 
obersten  Rinde  der  Erde  begriffen  sind,  müssen  die- 
jenigen ohne  Zweifel  die  engsten  sein,  die  unter  dem 
Meergrunde  fortlaufen,  weil  daselbst  der  fortgesetzte 
Boden  des  festen  Landes  in  die  grösste  Tiefe  herab- 
gesunken ist  und  weit  niedriger  auf  seiner  untersten 
Grundlage  ruhen  muss,  als  die  Oerter,  die  gegen  die 
Mitte  des  Landes  hin  liegen.  Nun  ist  es  aber  bekannt, 
dass  in  engen  Höhlen  eine  entzündete,  sich  ausdehnende 
Materie  heftiger  um  sich  wirken  müsse,  als  wo  sie 
sich  ausbreiten  kann.  Ueberdem  ist  es  natürlich,  zu 
glauben,  dass,  wie  bei  der  unterirdischen  Erhitzung 
nicht  zu  zweifeln  ist,  die  aufwallenden  mineralischen 
und  entzündbaren  Materien  werden  sehr  öfters  in  Fluss 
gerathen  sein,  wie  die  Schwefelströme  und  die  Lava, 
die  aus  den  feuerspeienden  Bergen  oft  ergossen  worden,  es 
bezeugen  können,  und  werden  daher  wegen  des  natür- 
lichen Abhangs  des  Bodens  der  unterirdischen  Grüfte 
nach  den  niedrigsten  Höhlen  des  Meeresgrundes  jeder- 
zeit abgeflossen  sein,  und  also  wegen  des  häufigen 
Vorraths  der  entzündbaren  Materie  hier  häufigere  und 
gewaltigere  Erschütterungen  sich  zutragen  müssen. 

Herr  Bouguer  muthmasst  mit  Recht,  dass  das 
Durchdringen  des  Meerwassers,  durch  Eröffnung  einiger 
Spalten  in  dem  Boden  desselben,  die  zu  Erhitzung 
natürlich  geneigten  mineralischen  Materien  in  die  hef- 
tigste Aufwallung  bringen  müsste.  Denn  wir  wissen, 
dass  nichts  das  Feuer  erhitzter  Mineralien  in  entsetz- 
lichere Wuth  versetzen  kann,  als  der  Zufluss  des 
Wassers,  welches  das  Toben  desselben  so  lange  ver- 
mehrt, bis  seine  sich  nach  allen  Seiten  ausbreitende 
Gewalt  dem  ferneren  Zugang  desselben,  durch,  den 
Auswurf  aller  irdischen  Materien  und  Verstopfung  der 
Oeffnung,  gewehrt  hat. 

Meinem  Erachten  nach  rührt  die  vorzügliche  Hef- 
tigkeit, womit  ein  am  Meeresufer  liegender  Grund  er- 
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schlittert  wird,  zum  Thell  ganz  natürlicher  Weise  von 
dem  Gewicht  her,  womit  das  Meereswasser  seinen  damit 
benachbarten  Boden  belastet.  Denn  Jedermann  sieht 
leicht  ein,  dass  die  Gewalt,  womit  das  unterirdische 
Feuer  dieses  Gewölbe,  worauf  eine  so  erstaunliche 
Last  ruht,  zu  erheben  trachtet,  sehr  müsse  zurückge- 
halten werden,  und  indem  es  hier  keinen  Raum  seiner 
Ausbreitung  vor  sich  findet,  seine  ganze  Gewalt  gegen 
den  Boden  des  trockenen  Landes  kehren  müsse,  welcher 
damit  zunächst  verbunden  ist. 


Von  der  Richtung-,  nach  welcher  der  Boden  durch  ein 
Erdbeben  erschüttert  wird. 

Die  Richtung,  nach  welcher  das  Erdbeben  sich 
in  weite  Länder  ausbreitet,  ist  von  derjenigen  unter- 
schieden, nach  welcher  der  Boden  erschüttert  wird, 
an  dem  es  seine  Gewalt  ausübt.  Wenn  die  oberste 
Decke  der  verborgenen  Gruft,  darin  die  entzündete 
Materie  sich  ausdehnt,  eine  horizontale  Richtung  hat, 
so  muss  er  wechselsweise  in  senkrechter  Stellung  ge- 
hoben und  gesenkt  werden,  weil  nichts  ist,  was  die 
Bewegung  mehr  nach  einer,  als  nach  der  anderen 
Seite  lenken  könnte.  Ist  aber  die  Erdlage,  welche  die 
Wölbung  ausmacht,  nach  einer  Seite  geneigt,  so  treibt 
die  erschütternde  Kraft  des  unterirdischen  Feuers  sie 
auch  mit  einer  schiefen  Richtung  gegen  den  Horizont 
in  die  Höhe,  und  man  kann  die  Richtung  abnehmen, 
nach  welcher  die  Wankung  des  Bodens  jederzeit  ge- 
schehen muss,  wenn  diejenige  allemal  sicher  bekannt 
wäre,  nach  welcher  die  Schicht  der  Erde  abhängt, 
unter  welcher  die  Feuergruft  befindlich  ist.  Der  Ab- 
hang der  obersten  Fläche  des  erschütterten  Bodens 
ist  kein  sicheres  Merkmal  von  der  schiefen  Stellung, 
die  das  Gewölbe  in  seiner  ganzen  Dicke  hat;  denn  die 
Erdlagen,  welche  oben  aufliegen,  können  mannichfal- 
tige  Beugungen  und  Hügel  machen,  nach  denen  sich 
die  unterste  Grundlage  gar  nicht  richtet.  Buffon  ist 
der  Meinung,  dass  alle  verschiedenen  Schichten,  die 
auf  der  Erde  gefunden  werden,   einen  allgemeinen 
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Grundfels  zur  Base  haben,  der  alle  beschlossenen  tiefen 
Höhlungen  von  oben  deckt,  und  dessen  einige  Theile 
auf  den  Gipfeln  hoher  Berge  gemeiniglich  entblösst 
sind,  wo  Regen  und  Stumwinde  die  lockere  Substanz 
völlig  abgespült  haben.  Diese  Meinung  bekommt  durch 
das,  was  die  Erdbeben  zu  erkennen  geben,  viel  Wahr- 
scheinlichkeit. Denn  eine  dermassen  wüthende  Gewalt, 
als  die  Erdbeben  ausüben,  würde  eine  andere,  als 
feisichte  Wölbung  durch  die  öfters  erneuerten  Anfälle 
längst  zertrümmert  und  aufgerieben  haben. 

Der  Abhang  dieser  Wölbung  ist  an  dem  Meeresufer 
ohne  Zweifel  nach  dem  Meere  hin  geneigt,  und  also 
nach  derjenigen  Richtung  abschüssig  nach  welcher  das 
Meer  an  dem  Orte  liegt.  An  dem  Ufer  eines  grossen 
Flusses,  muss  sie  in  der  Richtung  abschüssig  sein,  wohin 
der  Ablauf  des  Stroms  geht;  denn  wenn  man  die  sehr 
langen  und  öfters  einige  hundert  Meilen  übertreffenden 
Strecken  betrachtet,  die  die  Flüsse  auf  dem  festen 
Lande  durchlaufen,  ohne  dass  sie  stehende  Pfützen 
oder  Seen  unterwegs  machen,  so  kann  man  diesen 
einförmigen  Abhang  wohl  durch  nichts  Anderes  er- 
klären, als  durch  diejenige  überaus  feste  Grundlage, 
die,  indem  sie  ohne  vielfältige  Einbeugungen  sich  ein- 
förmig zu  dem  Meeresgrunde  hinneigt,  dem  Flusse  eine 
schiefe  Fläche  zum  Ablaufe  verschafft.  Daher  ist  zu 
vermuthen,  dass  die  Schwankung  des  Bodens  einer 
erschütterten  Stadt,  die  an  einem  grossen  Fluss  liegt, 
in  der  Richtung  dieses  Flusses,  als  im  Tajo  von  Abend 
und  Morgen  geschehen  werde;*)  derjenigen  aber,  die 
am  Meeresufer  liegt,  in  der  Richtung,  nach  welcher 
dieses  zum  Meere  sich  neigt.  Ich  habe  an  einem  an- 
deren Orte  angeführt,  was  die  Lage  des  Bodens  dazu 
beitragen  kann,  eine  Stadt,  deren  Hauptstrassen  in 
eben  der  Richtung  fortgehen,  als  dieser  abschüssig  ist, 
bei  einem  vorfallenden  Erdbeben  völlig  zu  zerstören. 

*)  Gleichwie  ein  Fluss  eine  abhängende  Schiefe  gegen  das 
Meer  hin  hat,  so  haben  die  Länder  zu  den  Seiten  einen  Ab- 
hang zu  seinem  Bette.  Wenn  dieses  Letztere  selbst  von  der 
ganzen  Erdschicht  gilt  und  diese  in  der  grössten  Tiefe  eben 
solche  Abschüssigkeit  besitzt,  so  wird  die  Eichtung  der  Erd- 
erschütterung auch  durch  diese  bestimmt  werden. 
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Diese  Anmerkung  ist  nicht  ein  Einfall  der  blossen 
Vermuthung;  es  ist  eine  Sache  der  Erfahrung.  Gentil, 
der  selbst  von  sehr  vielen  Erdbeben  gute  Kenntnisse 
einzuholen  Gelegenheit  hatte,  berichtet  dieses  als  eine 
Beobachtung,  die  durch  viele  Exempel  bestätigt  worden, 
dass,  wenn  die  Richtung,  nach  welcher  der  Boden  er- 
schüttert wird,  mit  der  Richtung,  nach  welcher  die 
Stadt  erbaut  ist,  gleichläuft,  sie  ganz  und  gar  umge- 
worfen werde,  anstatt  dass,  wenn  sie  diese  rechtwink- 
licht  durchschneidet,  weniger  Schade  geschieht. 

Die  Historie  der  königlichen  Akademie  zu  Paris 
berichtet,  dass,  da  Smyrna,  welches  an  dem  östlichen 
Ufer  des  mittelländischen  Meeres  liegt,  im  Jahre  1688 
erschüttert  wurde,  alle  Mauern,  welche  die  Richtung 
von  Osten  nach  Westen  hatten,  eingestürzt  wurden, 
die  aber,  so  von  Norden  nach  Süden  erbaut  waren, 
stehen  blieben. 

Der  erschütterte  Boden  macht  nämlich  einige 
Schwankungen,  und  bewegt  Alles,  was  auf  ihm  der 
Länge  nach  in  der  Richtung  der  Schwankung  auf- 
geführt ist,  am  stärksten.  Alle  Körper,  die  eine  grosse 
Beweglichkeit  haben,  z.  E.  die  Kronleuchter  in  den 
Kirchen,  pflegen  bei  den  Erdbeben  die  Richtung,  nach 
der  die  Stösse  geschehen,  anzuzeigen,  und  sind  weit 
sicherere  Merkmale  für  eine  Stadt,  um  die  Lage  daraus 
abzunehmen,  nach  welcher  sie  sich  anbauen  muss,  als 
die  schon  angeführten  etwas  zweifelhafteren  Kenn- 
zeichen. 

Von  dem  Zusammenhang  der  Erdbeben  mit  den 
Jahreszeiten. 

Der  schon  mehrmals  angeführte  französische  Aka- 
demist,  Herr  Bonguer,  führt  in  seiner  Reise  nach 
Peru  an,  dass,  wenn  die  Erdbeben  in  diesem  Lande 
zu  allen  Jahreszeiten  oft  genug  geschehen,  dennoch 
die  fürchterlichsten  und  häufigsten  in  den  Herbstmona- 
ten gegen  das  Ende  des  Jahres  gefühlt  werden.  Diese 
Beobachtung  findet  nicht  allein  in  Amerika  zahlreiche 
Bestätigung,  indem,  ausser  dem  Untergange  der  Stadt 
Lima  vor  10  Jahren  und  der  Versinkung  einer  an- 
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deren  ebenso  volkreichen  im  vorigen  Jahrhundert, 
sehr  viele  Exempel  davon  bemerkt  worden  sind.  Auch 
in  unserem  Welttheil  finden  wir  ausser  dem  letzteren 
Erdbeben  noch  viele  Beispiele  in  der  Geschichte,  von 
Erschütterung  und  Auswürfen  feuerspeiender  Berge, 
die  sich  häufiger  in  den  Herbstmonaten,  als  in  irgend 
einer  anderen  Jahreszeit  zugetragen  haben.  Sollte 
nicht  eine  gemeinschaftliche  Ursache  diese  Ueberein- 
stimmung  veranlassen?  und  auf  welche  kann  man  füg- 
licher  die  Vermuthung  werfen,  als  auf  die  Regen,  die 
in  Peru  in  dem  langen  Thale  zwischen  den  eordilleri- 
schen  Gebirgen  vom  September  bis  in  den  April  dauern, 
und  die  auch  um  die  Herbstzeit  bei  uns  am  häufigsten 
sind?  Wir  wissen,  dass,  um  einen  unterirdischen 
Brand  zu  veranlassen,  nichts  nöthig  sei,  als  die  minera- 
lischen Materien  in  den  Höhlen  der  Erde  in  Gährung 
zu  bringen.  Dieses  thut  aber  das  Wasser,  wenn  es 
sich  durch  die  Klüfte  der  Berge  hindurch  geseigert 
hat  und  in  den  tiefen  Gängen  sich  verläuft.  Die 
Regen  haben  die  Gährung  zuerst  gereizt,  die  in  der 
Mitte  des  Octobers  so  viel  fremde  Dämpfe  aus  dem 
Inwendigen  der  Erde  heraus  stiess.  Allein  eben  diese 
lockten  dem  Luftkreise  noch  mehr  nasse  Einflüsse  ab, 
und  das  Wasser,  das  durch  die  Felsenritzen  bis  in  die 
tiefsten  Grüfte  hineindrang,  vollendete  die  angefangene 
Erhitzung. 


Von  dem  Einfluss  der  Erdbeben  in  den  Luftkreis. 

Wir  haben  oben  ein  Beispiel  von  Wirkungen  ge- 
sehen, welche  die  Erderschütterungen  auf  unsere  Luft 
haben.  Es  ist  zu  glauben,  dass  von  den  Ausbrüchen 
der  unterirdischen  erhitzten  Dämpfe  mehr  Natur- 
erscheinungen abhängen,  als  man  sich  wohl  gemeinig- 
lich einbildet.  Es  wäre  kaum  möglich,  dass  in  den 
Witterungen  eine  solche  Unregelmässigkeit  und  so 
wenig  Uebereinstimmendes  anzutreffen  wäre,  wenn 
nicht  fremde  Ursachen  bisweilen  in  unsere  Atmosphäre 
träten  und  ihre  richtigen  Veränderungen  in  Unordnung 
brächten.    Kann  man  sich  wohl  einen  wahrscheinlichen 
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Grund  gedenken,  warum,  da  der  Lauf  der  Sonne  und 
des  Mondes  an  seine  immer  sich  selbst  ähnlichen  Ge- 
setze gebunden  ist,  da  Wasser  und  Erde,  wenn  man 
es  im  Grossen  nimmt,  immer  Uberein  bleiben,  doch 
der  Ablauf  der  Witterungen,  auch  selbst  in  einem 
Auszug  vieler  Jahre,  fast  immer  anders  ausfällt?  Wir 
haben  seit  der  unglücklichen  Erschütterung  und  kurz 
vor  derselben  eine  so  abweichende  Witterung  durch 
unseren  ganzen  Welttheil  gehabt,  dass  man  entschul- 
digt werden  kann,  wenn  man  desfalls  einige  Ver- 
muthung  auf  die  Erdbeben  wirft.  Es  ist  wahr,  man 
hat  wohl  ehedem  warme  Winterwitterung  gehabt,  ohne 
dass  einiges  Erdbeben  vorhergegangen;  aber  ist  man 
denn  sicher,  dass  nicht  eine  Gährung  in  dem  Inneren 
der  Erde  sehr  oft  Dämpfe  durch  die  Felsenklüfte,  die 
Spalten  der  Erdschichten  und  selbst  durch  derselben 
lockere  Substanz  hindurchgetrieben  habe,  die  da  nam- 
hafte Veränderungen  im  Luftkreise  haben  nach  sich 
ziehen  können?  Musschenbroeck,  nachdem  er  be- 
merkt hat,  dass  nur  in  diesem  Jahrhundert,  und  zwar 
seit  1716  recht  helle  Nordlichter  in  Europa  und  bis 
in  dessen  südlichen  Ländern  gesehen  worden,  hält  für 
die  wahrscheinlichste  Ursache  dieser  Veränderung  in 
dem  Luftkreise,  dass  die  feuerspeienden  Berge  und  die 
Erdbeben,  die  einige  Jahre  vorher  häufig  gewüthet 
hatten,  entzündbare  und  flüchtige  Dünste  ausgestossen, 
die  durch  den  natürlichen  Abfluss  der  obersten  Luft 
nach  Norden  sich  dahin  gehäuft  und  die  feurigen  Luft- 
erscheinungen hervorgebracht,  die  seitdem  so  häufig 
sind  gesehen  worden,  und  dass  sie  vermuthlich  sich 
nach  und  nach  verzehren  müssen,  bis  neue  Aus- 
hauchungen den  Abgang  wiederum  ersetzen. 

Diesen  Grundsätzen  nach,  lasst  uns  untersuchen, 
ob  es  nicht  der  Natur  gemäss  sei,  dass  eine  veränderte 
Witterung,  wie  diejenige,  die  wir  gehabt  haben,  eine 
Folge  von  jener  Katastrophe  sein  könne.  Die  helle 
Winterwitterung  und  die  Kälte,  die  sie  begleitet,  ist  nicht 
lediglich  eine  Folge  von  der  grösseren  Entfernung  der 
Sonne  von  unserem  Scheitelpunkte  zu  dieser  Jahreszeit; 
denn  wir  empfinden  es  oft,  dass  dem  ungeachtet  die 
Luft  sehr  gemässigt  sein  könne;  sondern  der  Zug  der 
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Luft  aus  Norden,  der  auch  zu  Zeiten  in  einen  Ostwind 
ausschlägt,  bringt  uns  eine  erkältete  Luft  bis  aus  der 
Eiszone  her,  die  unsere  Gewässer  mit  Eis  belegt  und 
uns  einen  Theii  von  dem  Winter  des  Nordpols  fühlen 
lässt.  Dieser  Zug  der  Luft  von  Norden  nach  Süden 
ist  in  den  Herbst-  und  Wintermonaten  so  natürlich, 
wenn  ihn  nicht  fremde  Ursachen  unterbrechen,  dass  in 
dem  Ocean,  in  genügsamer  Entfernnng,  von  allem  festen 
Lande,  dieser  Nord-  oder  Nordostwind  die  ganze  Zeit 
hindurch  ununterbrochen  angetroffen  wird.  Er  rührt 
auch  ganz  natürlich  von  der  Wirkung  der  Sonne  her, 
die  alsdenn  über  der  südlichen  Halbkugel  die  Luft 
verdünnt,  und  dadurch  der  nördlichen  ihren  Herbeizug 
verursacht,  so  dass  dieses  als  ein  beständiges  Gesetz 
angesehen  werden  muss,  welches  durch  die  Beschaffen- 
heit der  Länder  wohl  einigermassen  verändert,  aber 
nicht  aufgehoben  werden  kann.  Wenn  nun  unterirdische 
Gährungen  erhitzte  Dämpfe  irgendwo  in  den  Ländern, 
die  uns  nach  Süden  liegen,  ausstossen,  so  werden 
diese  anfänglich  die  Höhe  des  Luftkreises  in  der 
Gegend,  wo  sie  aufsteigen,  dadurch  verringern,  dass 
sie  ihre  Anspannungskraft  schwächen  und  Platzregen, 
Orkane  u.  dgl.  verursachen.  Allein  in  der  Folge  wird 
dieser  Theii  der  Atmosphäre,  da  er  mit  so  viel  Dünsten 
beladen  ist,  die  benachbarte  durch  sein  Gewicht  be- 
wegen und  einen  Zug  der  Luft  von  Süden  nach 
Norden  verursachen.  Da  nun  aber  die  Bestrebung 
des  Luftkreises  von  Norden  nach  Süden  in  unserem 
Erdstriche  bei  dieser  Jahreszeit  natürlich  ist,  so 
werden  diese  beiden  gegen  einander  streitenden  Be- 
wegungen sich  aufhalten,  und  erstlich  eine  trübe, 
regnichte  Luft,  wegen  der  zusammengetriebenen  Dünste, 
dabei  aber  doch  einen  hohen  Stand  des  Barometers*) 
nach  sich  ziehen,  weil  die  durch  den  Streit  zweier 
Winde  zusammengedrückte  Luft  eine  hohe  Säule  aus- 
machen muss;  und  man  wird  dadurch  sich  in  die 
scheinbare  Unrichtigkeit  der  Barometer  finden  lernen, 
wenn  bei  hohem  Stande  derselben  doch  regenhaftes 

*)  Dergleichen  bei  dieser  nassen  Winterwitterung  fast  be- 
ständig bemerkt  worden  ist. 
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Wetter  ist;  denn  alsdenn  ist  eben  diese  Nässe  der 
Luft  eine  Wirkung  zweier  einander  entgegenstreitenden 
Luftzüge,  welche  die  Dünste  zusammentreiben  und 
dennoch  die  Luft  verdichten  und  schwerer  machen 
können. 

Ich  kaun  nicht  mit  Stillschweigen  übergehen,  dass 
an  dem  schrecklichen  Tage  Allerheiligen  die  Magnete 
in  Augsburg  ihre  Last  abgeworfen  haben  und  die 
Magnetnadeln  in  Unordnung  gebracht  worden  sind. 
Boyle  berichtet  schon,  dass  einstmals  nach  einem 
Erdbeben  in  Neapel  dergleichen  vorgegangen  ist.  Wir 
kennen  die  verborgene  Natur  des  Magnets  zu  wenig, 
um  von  dieser  Erscheinung  Grund  angeben  zu  können.  s) 

"Von  dem  Nutzen  der  Erdbeben. 

Man  wird  erschrecken,  eine  so  fürchterliche  Straf- 
ruthe der  Menschen  von  der  Seite  der  Nutzbarkeit 
angepriesen  zu  sehen.  Ich  bin  gewiss,  man  würde 
gern  Verzicht  darauf  thun,  um  nur  der  Furcht  und 
der  Gefahren  überhoben  zu  sein,  die  damit  verbunden 
sind.  So  sind  wir  Menschen  geartet.  Nachdem  wir 
einen  widerrechtlichen  Anspruch  auf  alle  Annehmlich- 
keit des  Lebens  gemacht  haben,  so  wollen  wir  keine 
Vortheile  mit  Unkosten  erkaufen.  Wir  verlangen,  der 
Erdboden  soll  so  beschaffen  sein,  dass  man  wünschen 
könnte,  darauf  ewig  zu  wohnen.  Ueberdieses  bilden  wir 
uns  ein,  dass  wir  Alles  zu  unserem  Vortheil  besser  re- 
gieren würden,  wenn  die  Vorsehung  uns  darüber  unsere 
Stimme  abgefragt  hätte.  So  wünschen  wir  z.  E.  den 
Regen  in  unserer  Gewalt  zu  haben,  damit  wir  ihn 
nach  unserer  Bequemlichkeit  das  Jahr  über  vertheilen 
könnten  und  immer  angenehme  Tage  zwischen  den 
trüben  zu  geniessen  hätten.  Aber  wir  vergessen  die 
Brunnen,  die  wir  gleichwohl  nicht  entbehren  könnten, 
und  die  doch  auf  solche  Art  gar  nicht  unterhalten 
werden  würden.  Ebenso  wissen  wir  den  Nutzen  nicht, 
den  uns  eben  die  Ursachen  verschaffen  können,  die 
uns  in  den  Erdbeben  erschrecken,  und  wollten  sie  doch 
gerne  verbannt  wissen. 

Als  Menschen,  die  geboren  waren,  um  zu  sterben, 
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können  wir  es  nicht  vertragen,  dass  einige  im  Erd- 
beben gestorben  sind,  und  als  die  hier  Fremdlinge 
sind  und  kein  Eigenthum  besitzen,  sind  wir  untröstlich, 
dass  Güter  verloren  wurden,  die  in  Kurzem  durch 
den  allgemeinen  Weg  der  Natur  von  selbst  verlassen 
worden  wären. 

Es  lässt  sich  leicht  rathen,  dass,  wenn  Menschen 
auf  einem  Grunde  bauen,  der  mit  entzündbaren  Ma- 
terien angefüllt  ist,  über  kurz  oder  lang  die  ganze 
Pracht  ihrer  Gebäude  durch  Erschütterungen  über  den 
Haufen  fallen  könne;  aber  muss  man  denn  darum  über 
die  Wege  der  Vorsehung  ungeduldig  werden?  Wäre  es 
nicht  besser,  so  zu  urtheilen:  es  war  nöthig,"  dass  Erd- 
beben bisweilen  auf  dem  Erdboden  geschehen;  aber 
es  war  nicht  nothwendig,  dass  wir  prächtige  Wohnplätze 
darüber  erbauten.  Die  Einwohner  in  Peru  wohnen  in 
Häusern,  die  nur  in  geringer  Höhe  gemauert  sind,  und 
das  Uebrige  besteht  aus  Rohr.  Der  Mensch  muss  sich 
in  die  Natur  schicken  lernen;  aber  er  will,  dass  sie 
sich  in  ihn  schicken  soll. 

Was  auch  die  Ursache  der  Erdbeben  den  Menschen 
auf  einer  Seite  jemals  für  Schaden  erweckt  hat,  das 
kann  sie  ihm  leichtlich  auf  der  anderen  Seite  mit  Ge 
winnst  ersetzen.  Wir  wissen,  dass  die  warmen  Bäder, 
die  vielleicht  einem  beträchtlichen  Theil  der  Menschen 
zur  Beförderung  der  Gesundheit  in  der  Folge  der 
Zeiten  dienlich  gewesen  sein  können,  durch  eben  die- 
selben Ursachen  ihre  mineralische  Eigenschaft  und 
Hitze  haben,  wodurch  die  Erhitzungen  in  dem  Inneren 
der  Erde  vorgehen,  welche  diese  in  Bewegung  setzen. 

Man  hat  schon  längst  vermuthet,  dass  die  Erzstufen 
in  den  Gebirgen  eine  langsame  Wirkung  der  unter- 
irdischen Hitze  seien,  die  die  Metalle  durch  allmähliche 
Wirkungen  zur  Reife  bringt,  indem  sie  sie  durch  durch- 
dringende Dämpfe  in  der  Mitte  des  Gesteins  bildet 
und  kocht. 

Unser  Luftkreis  bedarf  ausser  den  groben  und 
todten  Materien,  die  er  in  sich  enthält,  auch  ein  ge- 
wisses wirksames  Principium,  flüchtige  Salze  und  Theile, 
die  in  den  Zusammensatz  der  Pflanzen  kommen  sollen, 
sie  zu  bewegen  und  auszuwickeln.    Ist  es  nicht  glaub- 
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lieh,  dass  die  Naturbildungen,  die  beständig  einen 
grossen  Theil  davon  aufwenden,  und  die  Veränderungen, 
die  alle  Materie  durch  die  Auflösung  und  Zusammen- 
setzung endlich  erleidet,  die  wirksamsten  Partikeln 
mit  der  Zeit  gänzlich  verzehren  würde,  wenn  nicht 
von  Zeit  zu  Zeit  ein  neuer  Zufluss  geschähe?  Zum 
wenigsten  wird  das  Erdreich  immer  unkräftiger,  wenn 
es  kräftige  Pflanzen  nährt;  die  Ruhe  und  der  Regen 
aber  bringen  es  wieder  in  den  Stand.  Wo  würde  aber 
endlich  die  kräftige  Materie  herkommen,  die  ohne  Er- 
setzung verwandt  wird,  wenn  nicht  eine  anderweitige 
Quelle  ihren  Zufluss  unterhielte?  Und  diese  ist  ver- 
muthlich  der  Vorrath,  den  die  unterirdischen  Grüfte 
an  den  wirksamsten  und.  flüchtigsten  Materien  erhalten, 
davon  sie  von  Zeit  zu  Zeit  einen  Theil  auf  die  Ober- 
fläche der  Erde  ausbreiten.  Ich  merke  noch  an,  dass 
Haies  mit  sehr  glücklichem  Erfolge  die  Gefängnisse, 
und  überhaupt  alle  Oerter,  deren  Luft  mit  thierischen 
Ausduftungen  angesteckt  wird,  durch  das  Räuchern  des 
Schwefels  befreit.  Die  feuerspeienden  Berge  stossen  eine 
unermessliche  Menge  schwefelichter  Dämpfe  in  den  Luft- 
kreis aus;  wer  weis,  würden  die  .thierischen  Aus- 
dünstungen, womit  diese  beladen  ist,  nicht  mit  der 
Zeit  schädlich  werden,  wenn  jene  nicht  ein  kräftiges 
Gegenmittel  dawider  abgäben? 

Zuletzt  dünkt  mir  die  Wärme  in  dem  Inneren  der 
Erde  einen  kräftigeren  Beweis  von  der  Wirksamkeit 
und  dem  grossen  Nutzen  der  Erhitzungen,  die  in  tiefen 
Grüften  vorgehen,  abzugeben.  Es  ist  durch  tägliche 
Erfahrungen  ausgemacht,  dass  es  in  grossen,  ja  in  den 
grössten,,  Tiefen,  zudenen  Menschen  in  dem  Inneren 
der  Berge  je  gelangt  sind,  eine  immerwährende  Wärme 
gebe,  die  man  unmöglich  der  Wirkung  der  Sonne  zu- 
schreiben kann.  Boyle  zieht  eine  gute  Anzahl  Zeug- 
nisse an,  aus  denen  erhellt,  dass  in  allen  tiefsten 
Schachten  man  zuerst  die  obere  Gegend  weit  kälter 
finde,  als  die  äussere  Luft,  wenn  es  zur  Sommerzeit 
ist;  je  tiefer  man  sich  aber  herablasse,  desto  wärmer 
finde  man  die  Gegend;  so  dass  in  der  grössten  Tiefe 
die  Arbeiter  genöthigt  sind,  die  Kleider  bei  ihrer  Ar- 
beit abzulegen.    Jedermann  begreift  es  leicht,  dass, 
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da  die  Sonnenwärme  nur  auf  eine  sehr  geringe  Tiefe 
in  die  Erde  dringt,  sie  in  alleruntersten  Grüften  nicht 
die  geringste  Wirkung  mehr  thun  könne;  und  dass  die 
daselbst  befindliche  Wärme  von  einer  Ursache  abhänge, 
die  nur  in  der  grössten  Tiefe  herrscht,  ist  überdem 
aus  der  verminderten  Wärme  zu  ersehen,  je  höher  man 
sogar  zur  Sommerszeit  von  unten  hinauf  kommt.  Boyle, 
nachdem  er  die  angestellten  Erfahrungen  behutsam 
verglichen  und  geprüft  hat,  schliesst  sehr  vernünftig, 
dass  in  den  untersten  Höhlen,  zu  welchen  wir  nicht 
gelangen  können,  beständige  Erhitzungen,  und  ein 
dadurch  unterhaltenes  unauslöschliches  Feuer  anzutref- 
fen sein  müsse,  das  seine  Wärme  der  obersten  Rinde 
mittheilt. 

Wenn  sich  dieses  also  verhält,  wie  man  sich  denn 
nicht  entbrechen  kann  es  zuzugeben,  werden  wir  uns 
nicht  von  diesem  unterirdischen  Feuer  die  vortheilhaf- 
testen  Wirkungen  zu  versprechen  haben,  welches  der 
Erde  jederzeit  eine  gelinde  Wärme  erhält,  zu  der  Zeit, 
wenn  uns  die  Sonne  die  ihrige  entzieht,  welches  den 
Trieb  der  Pflanzen  und  die  Oekonomie  der  Naturreiche 
zu  befördern  im  Stande  ist?  Und  kann  uns  wohl  bei 
dem  Anschein  so  vieler  Nutzbarkeit  der  Nachtheil, 
der  dem  menschlichen  Geschlecht  durch  eine  und  die 
anderen  Ausbrüche  derselben  erwächst,  der  Dankbar- 
keit überheben,  die  wir  der  Vorsehung  für  alle  ihre 
Anstalten  schuldig  sind? 

Die  Gründe,  die  ich  zur  Aufmunterung  derselben 
angeführt  habe,  sind  freilich  nicht  von  der  Art  der- 
jenigen, welche  die  grosseste  Ueberzeugung  und  Ge- 
wissheit verschaffen.  Allein  auch  Muthmassungen  sind 
annehmungswürdig,  wenn  es  darauf  ankömmt,  den 
Menschen  zu  der  Dankbegierde  gegen  das  höchste 
Wesen  zu  bewegen,  das  selbst  alsdann,  wenn  es  züch- 
tigt, verehrungs-  und  liebenswürdig  ist. 


Anmerkung*. 

Ich  habe  oben  angeführt,  dass  die  Erdbeben  schwe- 
felichte Ausdämpfungen  durch  das  Gewölbe  der  Erde 
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hin  durchtreiben.  Die  letzten  Nachrichten  von  den 
Schachten  in  den  sächsischen  Gebirgen  bestätigen  dies 
durch  ein  neues  Beispiel.  Man  findet  sie  jetzt  so  an- 
gefüllt von  schwefelichten  Dämpfen,  dass  die  Arbeiter 
sie  verlassen  müssen.  Die  Begebenheiten  von  Tuam 
in  Irland ,  da  eine  leuchtende  Lufterscheinung  in  der 
Gestalt  von  Wimpeln  und  Flaggen  auf  der  See  er- 
schien, die  ihre  Farben  nach  und  nach  änderten  und 
zuletzt  ein  helles  Licht  ausbreiteten,  worauf  ein  hef- 
tiger Stoss  von  Erdbeben  erfolgte,  ist  eine  neue  Be- 
stätigung hievon.  Die  Verwandlung  der  Farben  vom 
dunkelsten  Blau  bis  ins  Roth  und  endlich  in  einen 
hellen  weissen  Schein,  ist  der  herausgebrochenen,  zuerst 
sehr  dünnen  Ausdämpfung,  die  nach  und  nach  durch 
häufigeren  Zufluss  mehrerer  Dünste  vermehrt  worden, 
zuzuschreiben,  die,  wie  in  der  Naturwissenschaft  be- 
kannt ist,  die  Grade  des  Lichts  von  der  blauen  Farbe 
bis  zur  rothen  und  endlich  bis  in  einen  weissen  Schein 
durchgehen  müssen.  Alles  dieses  ging  vor  dem  Stoss 
vorher.  Es  war  auch  ein  Beweis,  dass  der  Heerd  der 
Entzündung  in  dem  Grunde  des  Meeres  gewesen,  wie 
denn  selbst  das  Erdbeben  an  der  Meeresküste  haupt- 
sächlich verspürt  worden. 

Wenn  man  die  Anmerkungen  von  den  Oertern  der 
Erde,  wo  die  häufigsten  und  schwersten  Erschütterun- 
gen von  jeher  empfunden  worden  sind,  weiter  aus- 
dehnen will,  so  kann  man  noch  dazu  setzen,  dass  die 
westlichen  Küsten  jederzeit  weit  mehr  Anfälle  davon, 
als  die  östlichen  erlitten  haben.  In  Italien,  in  Portu- 
gal, in  Südamerika,  ja  selbst  neulich  in  Irland  hat  die 
Erfahrung  diese  Uebereinstimmung  bestätigt.  Peru, 
welches  an  dem  westlichen  Seeufer  der  neuen  Welt 
liegt,  hat  fast  tägliche  Erschütterungen,  da  indessen 
Brasilien,  welches  den  Ocean  gegen  Osten  hat,  nichts 
davon  verspürt.  Wenn  man  von  dieser  seltsamen 
Analogie  einige  Ursachen  muthmassen  will,  so  kann 
man  es  wohl  einem  Gautier,  einem  Maler,  verzeihen, 
wenn  er  die  Ursache  aller  Erdbeben  in  den  Sonnen- 
strahlen, der  Quelle  seiner  Farben  und  seiner  Kunst, 
sucht  und  sich  einbildet,  ebendieselben  treiben  auch 
unsere  grosse  Kugel  von  Abend  gegen  Morgen  herum, 
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indem  sie  an  die  westlichen  Küsten  stärker  anschlagen, 
und  eben  dadurch  würden  diese  Küsten  mit  so  vielen 
Erschütterungen  beunruhigt.  Allein  in  einer  gesunden 
Naturwissenschaft  verdient  ein  solcher  Einfall  kaum 
die  Widerlegung.  Mir  scheint  der  Grund  dieses  Ge- 
setzes mit  einem  anderen  in  Verbindung  zu  stehen, 
wovon  man  noch  zur  Zeit  keine  genügsame  Erklärung 
gegeben  hat,  dass  nämlich  die  westlichen  und  süd- 
lichen Küsten  fast  aller  Länder  steiler  und  abschüssig 
sind,  als  die  östlichen  und  nördlichen,  welches  sowohl 
durch  den  Anblick  der  Karte  als  durch  die  Nachrich- 
ten des  Dampier,  der  sie  auf  allen  seinen  Seereisen 
fast  allgemein  befunden  hat,  bestäigt  wird.  Wenn 
man  die  Beugungen  des  festen  Landes  von  den  Ein- 
sinkungen herleitet,  so  müssen  in  den  Gegenden  der 
grössten  Abschüssigkeit  tiefere  und  mehrere  Höhlen 
anzutreffen  sein,  als  wo  die  Erdrinde  nur  einen  ge- 
mässigten Abhang  hat.  Dieses  aber  hat  mit  den  Erd- 
erschütterungen, wie  wir  oben  gesehen  haben,  einen 
natürlichen  Zusammenhang. 


Schlussbetrachtung. 

Der  Anblick  so  vieler  Elenden,  als  die  letztere 
Katastrophe  unter  unseren  Mitbürgern  gemacht  hat, 
soll  die  Menschenliebe  rege  machen  und  uns  einen 
Theil  des  Unglücks  empfinden  lassen,  welches  sie  mit 
solcher  Härte  betroffen  hat.  Man  verstösst  aber  gar 
sehr  dawider,  wenn  man  dergleichen  Schicksale  jederzeit 
als  verhängte  Strafgerichte  ansieht,  die  die  verheerten 
Städte  um  ihrer  Uebelthaten  willen  betreffen,  und  wenn 
wir  diese  Unglückseligen  als  das  Ziel  der  Rache  Gottes 
betrachten,  über  die  seine  Gerechtigkeit  alle  ihre  Zorn- 
schalen ausgiesst.  Diese  Art  des  Urtheils  ist  ein  sträf- 
licher Vorwitz,  der  sich  anmasst,  die  Absichten  der 
göttlichen  Rathschlüsse  einzusehen  und  nach  seinen 
Einsichten  auszulegen. 

Der  Mensch  ist  von  sich  selbst  so  eingenommen, 
dass  er  sich  lediglich  als  das  einzige  Ziel  der  Anstalten 
Gottes  ansieht,  gleich  als  wenn  diese  kein  anderes 
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Augenmerk  hätten,  als  ihn  allein,  um  die  Maassregeln 
in  der  Regierung  der  Welt  darnach  einzurichten.  Wir 
wissen,  dass  der  ganze  Inbegriff  der  Natur  ein  wür- 
diger Gegenstand  der  göttlichen  Weisheit  und  seiner 
Anstalten  sei.  Wir  sind  ein  Theil  derselben  und  wol- 
len das  Ganze  sein.  Die  Regeln  der  Vollkommenheit 
der  Natur  im  Grossen  sollen  in  keine  Betrachtung 
kommen,  und  es  soll  sich  Alles  blos  in  richtiger  Be- 
ziehung auf  uns  anschicken.  Was  in  der  Welt  zur 
Bequemlichkeit  und  zum  Vergnügen  gereicht,  das,  stellt 
man  sich  vor,  sei  blos  um  unsertwillen  da,  und  die 
Natur  beginne  keine  Veränderungen,  die  irgend  eine 
Ursache  der  Ungemächlichkeit  für  den  Menschen  wer- 
den, als  um  sie  zu  züchtigen,  zu  drohen,  oder  Rache  an 
ihnen  auszuüben. 

Gleichwohl  sehen  wir,  dass  unendlich  viele  Böse- 
wichter in  Ruhe  entschlafen,  dass  die  Erdbeben  gewisse 
Länder  von  jeher  erschüttert  haben,  ohne  Unterschied 
der  alten  oder  neuen  Einwohner,  dass  das  christliche 
Peru  so  gut  bewegt  wird  als  das  heidnische,  und  dass 
viele  Städte  von  dieser  Verwüstung  von  Anbeginn  be- 
freit geblieben  sind,  die  über  jene  sich  keines  Vorzugs 
der  Unsträflichkeit  anmassen  können. 

So  ist  der  Mensch  im  Dunkeln,  wenn  er  die  Ab- 
sichten errathen  will,  die  Gott  in  der  Regierung  der 
Welt  vor  Augen  hat.  Allein  wir  sind  in  keiner  Un- 
gewissheit,  wenn  es  auf  die  Anwendung  ankommt,  wie 
wir  diese  Wege  der  Vorsehung  dem  Zwecke  derselben 
gemäss  gebrauchen  sollen.  Der  Mensch  ist  nicht  ge- 
boren, um  auf  dieser  Schaubühne  der  Eitelkeit  ewige 
Hütten  zu  erbauen,  weil  sein  ganzes  Leben  ein  weit 
edleres  Ziel  hat.  Wie  schön  stimmen  dazu  nicht  alle 
die  Verheerungen,  die  der  Unbestand  der  Welt  selbst 
in  denjenigen  Dingen  blicken  lässt,  die  uns  die  gröss- 
ten  und  wichtigsten  zu  sein  scheinen,  um  uns  zu  er- 
innern, dass  die  Güter  der  Erde  unserem  Triebe  zur 
Glückseligkeit  keine  Genugthuung  verschaffen  können! 

Ich  bin  weit  davon  entfernt,  hiemit  anzudeuten, 
als  wenn  der  Mensch  einem  unwandelbaren  Schicksale 
der  Naturgesetze,  ohne  Nachsicht  auf  seine  besonderen 
Vortheile,  überlassen  sei.    Ebendieselbe  höchste  Weis- 
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heit,  von  welcher  der  Lauf  der  Natur  diejenige  Rich- 
tigkeit entlehnt,  die  keiner  Ausbesserung  bedarf,  hat 
die  niederen  Zwecke  den  höheren  untergeordnet,  und 
in  eben  den  Absichten,  in  welchen  jene  oft  die  wich- 
tigsten Ansnahmen  von  den  allgemeinen  Regeln  der 
Natur  gemacht  hat,  um  die  unendlich  höheren  Zwecke 
zu  erreichen,  die  weit  über  alle  Naturmittel  erhaben 
sind,  wird  auch  die  Führung  des  menschlichen  Ge- 
schlechts in  dem  Regimente  der  Welt  selbst  dem  Laufe 
der  Naturdinge  Gesetze  vorschreiben.  Wenn  eine  Stadt 
oder  Land  das  Unheil  gewahr  wird,  womit  die  gött- 
liche Vorsehung  sie  oder  ihre  Nachbarn  in  Schrecken 
setzt,  ist  es  denn  wohl  noch  zweifelhaft,  welche 
Partei  sie  zu  ergreifen  habe,  um  dem  Verderben  vor- 
zubeugen, das  ihnen  droht?  und  sind  die  Zeichen  noch 
wohl  zweideutig,  die  Absichten  begreiflich  zu  machen, 
zu  deren  Vollführung  alle  Wege  der  Vorsehung  ein- 
stimmig den  Menschen  entweder  einladen  oder  an- 
treiben ? 

Ein  Fürst,  der,  durch  ein  edles  Herz  getrieben, 
sich  diese  Drangsale  des  menschlichen  Geschlechts 
bewegen  lässt,  das  Elend  des  Kriegs  von  Denen  abzu- 
wenden, welchen  von  allen  Seiten  überdem  schwere 
Unglücksfälle  drohen,  ist  ein  wohlthätiges  Werkzeug 
in  der  gütigen  Hand  Gottes  und  ein  Geschenk,  das 
er  den  Völkern  der  Erde  macht,  dessen  Werth  sie 
niemals  nach  seiner  Grösse  schätzen  können.  s) 
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Fortgesetzte  Betrachtung 

der  seit  einiger  Zeit 
wahrgenommenen 

Erderschütterung 

1756. 


Den  lOten  April  1756. 


Das  Feuer  der  unterirdischen  Grüfte  ist  noch  nicht 
beruhigt.  Die  Erschütterungen  währten  nur  noch  neu- 
lich und  erschreckten  Länder,  denen  dieses  Uebel  von 
jeher  unbekannt  gewesen.  Die  Unordnung  im  Luft- 
kreise hat  die  Jahreszeit  auf  der  Hälfte  des  Erdkreises 
verändert.  Die  Allerunwissendsten  wollen  die  Ursache 
davon  errathen  haben.  Man  hört  Einige  ohne  Ver- 
stand und  Nachdenken  sprechen:  die  Erde  habe  sich 
verrückt  und  sei,  ich  weiss  nicht  um  wie  viel  Grade, 
der  Sonne  näher  gekommen.  Ein  Urtheil,  welches 
eines  Kindermann's  würdig  wäre,  wenn  er  wieder 
aufstände,  Träume  eines  verrückten  Kopfes  für  Beob- 
achtungen zu  verkaufen.  Dahin  gehören  auch  die- 
jenigen, die  die  Kometen  wieder  auf  die  Bahn  bringen, 
nachdem  Whiston  selbst  die  Philosophen  gelehrt  hat, 
sie  zu  fürchten.  Es  ist  eine  gemeine  Ausschweifung, 
dass  man  den  Ursprung  eines  Uebels  einige  tausend 
Meilen  weit  hörholt,  wenn  man  ihn  in  der  Nähe  finden 
kann.  So  machen  es  die  Türken  mit  der  Pest;  so 
machte  man,  es  mit  den  Heuschrecken,  mit  der  Vieh- 
seuche, und  weiss  Gott  mit  was  für  audern  Uebeln 
mehr.  Man  schämt  sich  blos,  in  der  Nähe  etwas  sehen 
zu  können.  In  unendlicher  Ferne  Ursachen  zu  er- 
blicken, das  ist  erst  ein  rechter  Beweis  eines  scharf- 
sichtigen Verstandes. 

Unter  allen  Muthmassungen,  die  bei  einer  grossen 
Abweichung  von  den  Regeln  einer  richtigen  Natur- 
wissenschaft Einige,  die  sie  nicht  zu  prüfen  wissen, 
leicht  einnehmen  können,  gehört  der  Gedanke,  der  in 
den  Öffentlichen  Nachrichten    dem  Herrn  Professor 
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Profe  zu  Altona  zugeschrieben  wird.  Es  ist  zwar 
schon  lange,  dass  man  bei  Wahrnehmung  grosser 
Vorfälle  auf  dem  Erdboden  deswegen  keinen  Verdacht 
mehr  auf  die  Planeten  wirft.  Die  Verzeichnisse  der 
harten  Beschuldigungen,  die  unsere  lieben  Vorfahren, 
die  Herren  Astrologen,  diesen  Sternen  gemacht  haben, 
sind  in  das  Archiv  veralteter  Hirngespinnste,  neben  der 
wahrhaften  Geschichte  der  Feen,  den  sympathetischen 
Wundern  des  Digby  und  Vallemont  und  den  nächt- 
lichen Begebenheiten  des  Blocksbergs  beigelegt.  Aber 
seitdem  die  Naturwissenschaft  von  diesen  Grillen  ge- 
säubert ist,  so  hat  ein  Newton  eine  wirkliche  Kraft 
entdeckt  und  durch  Erfahrung  bestätigt,  welche  auch 
die  entferntesten  Planeten  gegen  einander  und  gegen 
unsere  Erde  ausüben.  Allein  zu  allem  Unglück  für 
Diejenigen,  welche  die  Anwendung  dieser  merkwürdigen 
Eigenschaft  bis  zur  Ausschweifung  treiben  wollen, 
ist  das  Maass  dieser  Kraft  und  die  Art  ihrer  Wirkung 
bestimmt,  und  zwar  durch  ebendieselbe  Beobachtung 
mit  Beihülfe  der  Geometrie,  welcher  wir  die  Offen- 
barung derselben  zu  danken  haben.  Man  kann  uns 
nun  nicht  mehr,  was  man  will,  von  ihren  Wirkungen 
weismachen.  Wir  haben  die  Wage  in  der  Hand,  an 
der  wir  die  Wirkungen  gegen  die  vorgegebene  Ursache 
abwiegen  können. 

Wenn  ein  Mann,  der  es  sich  einmal  hat  erzählen 
lassen,  dass  der  Mond  die  Gewässer  der  Erde  zieht 
und  dadurch  das  Aufschwellen  und  Niedersinken  des 
Oceans,  die  man  Ebbe  und  FJuth  nennt,  verursache; 
imgleichen  dass  alle  Planeten  mit  einer  ähnlichen  An- 
ziehungskraft begabt  sind,  und  wenn  sie  der  durch 
die  Erde  und  Sonne  gezogenen  geraden  Linie  sich 
nahe  befinden,  ihre  Anziehungskräfte  mit  des  Mondes 
seiner  vereinigen;  wenn,  sage  ich,  ein  Solcher,  der 
keinen  Beruf  hat,  die  Sache  genauer  zu  prüfen,  ver- 
muthete,  dass  diese  vereinigten  Kräfte  nicht  allein  die 
Gewässer  der  Erde  in  diejenige  gewaltsame  Bewegung 
bringen  könnten,  die  wir  am  ersten  November  ersehen 
haben,  sondern  wohl  auch  durch  einen  Einfluss  in  die 
unterirdische  Luft  den  verborgenen  Zunder  zu  Hervor- 
bringung der   Erdbeben  reizen  könne,  ko  kann  man 
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nichts  weiter  von  ihm  verlangen.  Aber  von  einem 
Naturkündiger  erwartet  man  mehr.  Es  ist  nicht  genug, 
auf  eine  Ursache  gerathen  zu  sein,  die  etwas  mit  der 
Wirkung  Aehnliches  hat;  sie  muss  auch  in  Ansehung 
der  Grösse  proportionirt  sein.  Ich  will  ein  Exempei 
anführen.  Der  Doctor  List,  ein  sonst  geschicktes 
Mitglied  der  Londonschen  Societät,  hatte  wahrgenom- 
men, dass  die  Seepflanze,  Meerlinse  genannt,  eine  un- 
gemein starke  Ausduftung  an  sich  habe.  Er  be- 
merkte, dass  sie  sich  häufig  an  den  Küsten  der 
Meere  des  heissen  Erdstrichs  befinde.  Weil  nun 
eine  starke  Ausduftung  wohl  leicht  die  Luft  etwas 
bewegen  kann,  so  schloss  er,  dass  der  allgemeine  Ost- 
wind, der  in  diesen  Meeren  beständig  weht  und  sich 
mehr  wie  1000  Meilen  weit  vom  Lande  erstreckt, 
davon  herkomme,  vornehmlich  weil  sich  diese  Pflanze 
nach  der  Sonne  drehe.  Das  Lächerliche  dieser  Meinung 
steckt  blos  darin,  dass  die  Ursache  gegen  die  Wirkung 
ganz  und  gar  keine  Verhältniss  hat.  Ebenso  ist  es 
mit  der  Kraft  der  Planeten  bewandt,  wenn  man  sie 
mit  der  Wirkung  vergleicht,  die  von  ihr  herkommen 
soll,  nämlich  die  Bewegung  der  Meere  und  Erregung 
der  Erdbeben.  Man  wird  vielleicht  sagen:  wissen  wir 
denn  die  Grösse  der  Kraft,  womit  diese  Himmelskörper 
auf  die  Erde  wirken  können?  Ich  werde  bald  darauf 
antworten. 

Herr  Bouguer,  ein  berühmter  französischer  Aka- 
demist,  erzählt,  dass  bei  seinem  Aufenthalt  in  Peru 
ein  Gelehrter,  welcher  Professor  der  Mathematik  auf 
der  Universität  zu  Lima  werden  wollte,  ein  Buch 
unter  dem  Titel  einer  astronomischen  Uhr  der 
Erdbeben  geschrieben  habe,  darin  er  sich  unternimmt, 
diese  aus  dem  Lauf  des  Mondes  vorher  zu  verkün- 
digen. Man  kann  leicht  rathen,  dass  ein  Prophet  in 
Peru  gut  habe,  Erdbeben  vorherzusagen,  weil  sie  sich 
daselbst  fast  täglich  zutragen  und  nur  durch  die  Stärke 
unterschieden  werden.  Herr  Bouguer  setzt  hinzu, 
dass  ein  Mensch,  der  ohne  Nachdenken  mit  den  auf- 
und  absteigenden  Knoten  des  Mondes,  der  Erdnähe 
und  Erdferne,  der  Conjunction  und  Opposition  um 
sich  wirft,  wohl  von  ungefähr  bisweilen  etwas  sagen 
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könne,  was  durch  den  Ausgang  bestätigt  wird,  und  ge- 
steht, dass  er  nicht  immer  unglücklich  geweissagt 
habe.  Er  vermuthet  selbst,  dass  es  nicht  gänzlich  un- 
wahrscheinlich sei,  dass  der  Mond,  der  die  Gewässer 
des  Oceans  so  kräftig  bewegt,  einigen  Einfluss  auf 
die  Erderschütterungen  haben  könne,  entweder  indem 
er  das  Gewässer,  welches  er  ausserordentlich  erhebt, 
in  gewisse  Erdspalten  führt,  dahin  es  sonst  nicht  würde 
gelangt  sein,  und  dieses  die  tobende  Bewegung  in  den 
tiefen  Höhlen  verursache,  oder  durch  irgend  eine 
andere  Art  des  Zusammenhanges. 

Wenn  man  in  Erwägung  zieht,  dass  die  Anziehungs- 
kräfte der  Himmelskörper  in  das  Innerste  der  Materie 
wirken,  und  daher  die  in  den  tiefsten  und  verborgen- 
sten Gängen  der  Erde  verschlossene  Luft  in  Bewegung 
bringen  können,  so  kann  schwerlich  dem  Monde  aller 
Einfluss  in  die  Erdbeben  abgesprochen  werden.  Diese 
Kraft  würde  aber  höchstens  nur  die  in  der  Erde  be- 
findlichen entzündbaren  Materien  reizen,  das  Uebrige, 
die  Erschütterung,  die  Wasserbewegung  werden  ledig- 
lich eine  Wirkung  dieser  letzteren  sein. 

Wenn  man  von  dem  Monde  weiter  in  den  Planeten- 
himmel hinaufsteigt,  so  verschwindet  dieses  Vermögen 
nach  und  nach,  sowie  die  Entfernungen  derselben  zu- 
nehmen, und  die  Kräfte  aller  Planeten  mit  einander 
vereinigt  leisten,  wenn  man  sie  mit  der  Kraft  des  ein- 
zigen uns  so  nahen  Mondes  vergleicht,  nur  einen  un- 
endlich kleinen  Theii  derselben. 

Newton,  der  das  vortreffliche  Gesetz  der  An- 
ziehung entdeckt  hat,  welches  für  den  glücklichsten 
Versuch  angesehen  werden  muss,  den  der  menschliche 
Verstand  in  der  Erkenntniss  der  Natur  noch  gethan 
hat,  lehrt  die  Anziehungskräfte  der  Planeten,  die  Monde 
um  sich  haben,  finden  und  bestimmt  des  Jupiters,  des 
grössten  unter  allen  Planeten,  seine  etwas  geringer 
als  den  tausendsten  Theil  der  Anziehungskraft  der 
Sonne.  Das  Vermögen,  durch  diese  Kraft  Ver- 
änderungen auf  unserer  Erde  hervorzubringen,  nimmt 
wie  der  Würfel  der  Entfernungen  vonderselben 
der  umgekehrt  ab,  und  ist  also  bei  dem  Jupiter, 
mehr  wie  fünfmal  weiter  von  der  Erde  entfernt  ist 
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als  die  Sonne,  wenn  man  das  Verhältniss  seiner  An- 
ziehungskraft dazu  nimmt,  hundert  und  dreissigtausend- 
mal  kleiner,  als  was  die  Anziehungskraft  der 
Sonne  auf  unserer  Erde  allein  wirken  kann.  Nun  kann 
aber  die  Anziehung  der  Sonne  das  Wasser  des  Oceans 
ungefähr  zwei  Fuss  h^ch  erheben,  wie  die  Erfahrung 
mit  der  Rechnung  vereinigt  es  bekannt  gemacht  haben, 
also  wird  die  Anziehung  des  Jupiters,  wenn  sie  mit 
der  Sonne  ihrer  vereinigt  ist,  noch  den  fünfundsech- 
zigsten Theil  eines  Decimalscrupels  zu  dieser  Höhe 
hinzuthun,  welches  ungefähr  den  dreissigsten  Theil 
einer  Haaresbreite  ausmachen  würde.  Wenn  man  er- 
wägt, dass  Mars  und  Venus  ungleich  kleinere  Körper 
sind  als  Jupiter,  und  die  Anziehungskräfte  ihrem 
Klumpen  proportionirt  sind,  so  thut  man  noch  zu  viel, 
wenn  man  beiden  zusammengenommen  ungefähr  dop- 
pelt soviel  Vermögen  durch  die  Anziehung  auf  unserer 
Erde  zu  wirken  beilegt,  als  dem  Jupiter,  weil  sie  uns 
ungefähr  dreimal  näher  sind  als  jener,  ob  sie  gleich 
viele  hundertmal  weniger  körperlichen  Inhalt  und  mit- 
hin Anziehungskraft  besitzen,  als  er.  Aber  wenn  ich 
auch  freigebig  wäre,  ihre  Kraft  zehnfach  grösser  zu 
machen,  so  können  sie  doch,  wenn  sie  selbige  vereini- 
gen, nicht  ein  Drittel  einer  Haaresdicke  das  Meerwasser 
aufschwellend  machen.  Wenn  man  die  übrigen  Plane- 
ten, den  Mercur  und  Saturn,  noch  dazunimmt  und  sie 
alle  in  Conjunction  betrachtet,  so  wird's  offenbar,  dass 
sie  noch  lange  nicht  um  eine  halbe  Haaresbreite  die 
Aufschwellung  der  Wasser,  die  der  Mond  und  die  Sonne 
gemeinschaftlich  hervorbringen,  vermehren  können.  Ist 
es  nun  nicht  lächerlich,  von  der  Anziehung  des  Mondes 
und  der  Sonne  erschreckliche  Wasserbewegungen  zu 
besorgen,  wenn  die  Höhe,  zu  der  sie  das  Gewässer 
bringen,  um  die  Hälfte  einer  Haaresbreite  vermehrt 
worden,  da  ohne  diese  keine  Gefahr  zu  besorgen  wäre? 
Alle  übrigen  Umstände  widerlegen  die  angebliche  Ur- 
sache gänzlich.  Gleichwie  der  Mond  nicht  allein  den- 
selben Augenblick,  wenn  er  der  durch  die  Sonne  und 
Erde  gezogenen  geraden  Linie  am  nächsten  tritt,  son- 
dern auch  einige  Tage  vor-  und  nachher  die  höchste 
Fluth  macht,  so  sollten  die  vereinigten  Planeten  etliche 
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Tage  hinter  einander  und  in  diesen  etliche  Stunden 
hindurch  Wasserbewegungen  und  Erdbeben  gemacht 
haben ,  wenn  sie  einigen  Antheil  daran  gehabt  hätten. 

Ich  rauss  meine  Leser  um  Verzeihung  bitten,  dass 
ich  sie  so  weit  an  dem  Firmament  herumgeführt  habe, 
um  von  den  Begebenheiten  richtig  urtheilen  zu  können, 
die  auf  unserer  Erde  vorgegangen  sind.  Die  Mühe, 
die  man  anwendet,  die  Quellen  der  Irrthümer  zu  ver- 
stopfen, verschafft  uns  auch  ein  gereinigtes  Erkenntniss. 
Ich  werde  in  dem  folgenden  Stücke  die  merkwürdigsten 
Erscheinungen  der  grossen  Naturbegebenheit  in  Erwä- 
gung ziehen,  die  seit  denjenigen  vorgegangen  sind, 
welche  ich  in  einer  besondern  Abhandlung  zu  erklären 
mich  bemüht  habe. 

Die  Planeten  sind  vor  dem  Richterstuhle  der  Ver- 
nunft von  der  Anklage  losgesprochen,  einigen  Antheil  an 
der  Ursache  der  Verwüstung  gehabt  zu  haben,  die  uns 
in  den  Erdbeben  widerfährt.  Forthin  soll  sie  Niemand 
deswegen  weiter  in  Verdacht  halten.  Es  sind  wohl 
eher  einige  Planeten  in  Verbindung  gewesen,  und  man 
hat  kein  Erdbeben  gefühlt.  Peirescius  sah  nach 
dem  Zeugnisse  des  Gassendus  die  seltene  Verbindung 
der  drei  oberen  Planeten  im  Jahre  1604,  die  sich  nur 
in  800  Jahren  einmal  zuträgt,  aber  die  Erde  blieb  in 
Sicherheit.  Wenn  der  Mond,  auf  den  noch  einzig  und 
allein  die  Vermuthung  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit 
fallen  könnte,  daran  Antheil  hätte,  so  müssten  die  mit- 
wirkenden Ursachen  in  so  vollem  Maasse  vorhanden 
sein,  dass  auch  der  schwächste  äussere  Einfluss  den 
Ausschlag  der  Veränderung  geben  könnte.  Denn  der 
Mond  kommt  oft  in  die  Stellung,  darin  er  die  grösste 
Wirkung  auf  den  Erdboden  ausübt,  aber  er  erregt 
nicht  ebenso  oft  Erdbeben.  Das  vom  ersten  Novem- 
ber trug  sich  bald  nach  dem  letzten  Viertheil  zu; 
alsdann  aber  sind  die  Einflüsse  desselben  die  schwäch- 
sten, wie  die  Newton'sche  Theorie  und  die  Erfahrung 
es  ausweisen.  Lasset  uns  also  nur  auf  unserem  Wohn- 
platze selbst  nach  der  Ursache  fragen,  wir  haben  die 
Ursache  unter  unsern  Füssen. 

Seit  den  Erderschütterungen,  die  vorher  schon  an- 
geführt worden,  sind  keine  vorgefallen,  die  sich  in 
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weitere  Länder  erstreckt  hätten,  als  das  Erdbeben  vom 
18.  Februar.  Es  wurde  in  Frankreich,  England, 
Deutschland  und  den  Niederlanden  gefühlt.  Es  war 
an  den  mehresten  Orten,  wie  aus  Westphalen,  dem 
Hannöverischen  und  Magdeburgischen  berichtet  worden, 
mehr  einer  leichten  Schaukelung  eines  durch  unterir- 
dische heftige  Stürme  bewegten  Erdreichs  zu  ver- 
gleichen, als  den  Stössen  einer  entbrannten  Materie. 
Nur  die  obersten  Etagen  in  den  Gebäuden  fühlten  die 
Schwankung,  unten  auf  der  Erde  ward  sie  kaum  be- 
merkt. Schon  den  13.  und  14.  vorher  wurden  in  den 
Niederlanden  und  den  benachbarten  Orten  Erschüt- 
terungen gefühlt,  und  in  diesen  Tagen,  vornehmlich 
vom  16.  auf  den  18.,  wütheten  weit  und  breit  in 
Deutschland,  Polen,  England  Orkane,  es  zeigten  sich 
Blitze  und  Ungewitter,  kurz,  der  Luftkreis  war  in  eine 
Art  von  Gährung  gebracht,  welches  zur  Bestätigung 
dessen  dienen  kann,  was  wir  "schon  bei  anderer  Ge- 
legenheit angemerkt  haben,  nämlich  dass  die  Erdbeben 
oder  die  unterirdischen  Entzündungen,  die  ihre  Ursache 
sind,  unsere  Atmosphäre  verändern,  indem  sie  fremde 
Dünste  in  dieselbe  ausstossen. 

Hin  und  wieder  sind  einige  Einsinkungen  des  Erd- 
reichs geschehen.  Es  haben  sich  Felsenstücke  von 
den  Gebirgen  abgerissen  und  sind  mit  fürchterlicher 
Gewalt  in  die  Thäler  gerollt.  Diese  Begebenheiten 
tragen  sich  öfters  auch  ohne  vorgegangene  Erdbeben 
zu.  Anhaltende  Regen  machen,  dass  die  Quelladern 
von  Wasser  angefüllt,  öfters  die  Grundlage  eines  Stück 
Landes  unterwaschen,-  indem  sie  das  Erdreich  hinweg- 
spülen und  ebenso  Felsenstücke,  vornehmlich  wenn 
Frost  und  Nässe  ihre  Wirkungen  vereinigen,  von  den 
Gipfeln  der  Berge  abreissen.  Die  grossen  Klüfte  und 
Erdspalten,  die  sich  hin  und  wieder  in  der  Schweiz 
und  anderwärts  geöffnet  und  wieder  grösstentheils  ge- 
schlossen haben,  sind  deutlichere  Beweisthümer  einer 
ausdehnenden  unterirdischen  Gewalt ,  wodurch  die 
Schichten  von  etwas  geringerer  Dichtigkeit  zerborsten 
sind.  Wenn  wir  diese  Zerbrechlichkeit  unseres  Fuss- 
bodens,  den  Vorrath  der  unterirdischen  Gluth,  die  viel- 
leicht  allenthalben   die   entzündbaren  Materien ,  die 
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Steinkohlenlager  ,  Harz  und  Schwefel  in  einem  stets 
lodernden  Feuer  unterhalten  mögen  (sowie  Steinkohlen- 
Bergwerke  öfters,  wenn  sie  sich  von  selbst  an  der  Luft 
entzündet  haben,  Jahrhunderte  hindurch  glühen  und 
um  sich  greifen),  wenn  wir,  sage  ich,  diese  Verfassung 
der  unterirdischen  Höhlen  betrachten,  scheint  nicht  bei 
derselben  ein  Wink  genug  zu  sein,  um  unsere  Wöl- 
bungen in  ganze  Meere  von  glühendem  Schwefel  zu 
versenken  und  unsere  bewohnten  Plätze  mit  Strömen 
von  brennenden  Materien  zu  verwüsten,  so  wie  die  ausge- 
gossene Lava  die  Flecken  verheerte,  die  neben  dem  Fusse 
des  Aetna  in  einer  unbekümmerten  Ruhe  angebaut  waren? 
Der  Herr  D.  Poll  hat  Recht,  dass  er  in  einer  kurzen  Ab- 
handlung vom  Erdbeben  nichts  weiter  als  Wasser  fordert, 
um  die  stets  glimmende  Gluth  unter  der  Erde  durch 
ausgespannte  Wasserdünste  in  Bewegung  und  die  Erde 
in  Erschütterung  zu  bringen;  allein  wenn  er  dem 
Lemeri' sehen  Experimente  (welches  durch  eine  Mi- 
schung von  Schwefel  und  Feilstaub  vermittelst  Hinzu- 
thuung  des  Wassers  die  Erschütterungen  begreiflich 
machte)  die  Tauglichkeit  dadurch  benehmen  will,  dass 
er  sagt,  in  der  Erde  werde  kein  gediegen  Eisen,  son- 
dern blosse  Eisenerde  angetroffen,  welche  bei  diesem 
Versuch  nicht  das  Begehrte  leistet,  so  gebe  ich  zu 
überlegen:  ob  erstlich  nicht  die  vielfache  Ursache  der 
Erhitzung,  z.  E.  die  Auswitterung  der  Schwefelkiese, 
die  Gährungen  durch  die  Dazukunft  des  Wassers,  wie 
nach  einem  Regen  an  der  ausgegossenen  Lava,  un- 
gleichen an  dem  immerwährenden  Erdbrande  von  Pietra 
Mala  verspürt  wird,  nachdem  sie  die  tief  befindliche 
Eisenerde  zu  gekörntem  Eisen  ausgeschmolzen,  oder 
auch  den  Magnetstein,  der  der  Natur  des  gediegenen 
Eisens  so  nahe  kommt,  und  der  ohne  Zweifel  allent- 
halben in  der  Tiefe  reichlich  angetroffen  wird,  zu  der  Aus- 
übung dieses  Experiments  im  Grossen  nicht  hinlängliche 
Materie  liefern  können?  Die  sehr  seltsameBemerkung,  die 
aus  der  Schweiz  berichtet  wird,  da  ein  Magnet  während 
des  Erdbebens  von  seiner  senkrechten  Richtung  zusammt 
dem  Faden,  an  dem  er  aufgehängt  war,  einige  Grade 
abwich,  scheint  die  Mitwirkung  der  magnetischen 
Materien  beim  Erdbeben  bestätigen. 
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Es  wäre  ein  Werk  von  weitläufiger  Ausführung, 
alle  die  Hypothesen,  die  ein  Jeder,  um  sich  selbst 
neue  Wege  der  Untersuchung  zu  bahnen,  aufbringt, 
und  deren  eine  öfters  den  Platz  der  andern  wie  die 
Meeres  wellen  einnimmt,  anzuführen  und  zu  prüfen. 
Es  giebt  auch  einen  gewissen  richtigen  Geschmack 
in  der  Naturwissenschaft,  welcher  bald  die  freie  Aus- 
schweifung einer  Neuigkeitsbegierde  von  den  sicheren 
und  behutsamen  Urtheilen,  welche  das  Zeugniss  der 
Erfahrung  und  der  vernünftigen  Glaubwürdigkeit  auf 
ihrer  Seite  haben,  zu  unterscheiden  weiss.  Der  Pater 
Bina  und  nur  kürzlich  der  Hr.  Prof.  Krüger  bringen 
die  Meinung  empor,  die  die  Erscheinungen  des  Erd- 
bebens mit  denen  von  der  Elektricität  auf  gleiche  Ur- 
sachen setzt.  Noch  eine  grössere  Kühnheit  ist  in  dem 
Vorschlage  des  Hrn.  Prof.  Hollmann,  der,  nachdem 
er  die  Nützlichkeit  der  Luftöffnungen  in  einem  von 
entzündeten  Materien  geängstigten  Erdreiche  durch 
das  Exempel  der  feuerspeienden  Berge  erwiesen,  ohne 
welche  die  Königreiche  Neapel  und  Sicilien  nicht  mehr 
sein  würden,  haben  will,  dass  man  die  oberste  Rinde 
der  Erde  bis  in  die  tiefsten  brennenden  Klüfte  durch- 
graben und  dem  Feuer  dadurch  einen  Ausgang  ver- 
schaffen solle.  Die  entsetzliche  Dicke  zusammt  der 
Festigkeit  der  inwendigen  Schichten,  ohne  welche  solche 
grausame  Anfälle  der  Erschütterungen  ein  solches 
Land  gewiss  längst  würden  zertrümmert  haben,  im- 
gleichen  das  Wasser,  das  allen  Durchgrabungen  bald 
ein  Ziel  setzt,  und  endlich  das  Unvermögen  der  Men- 
schen machen  diesen  Vorschlag  zu  einem  schönen 
Traume.  Von  dem  Prometheus  der  neueren  Zeiten, 
dem  Hrn.  Franklin  an,  der  den  Donner  entwaffnen 
wollte,  bis  zu  demjenigen,  welcher  das  Feuer  in  der 
Werkstatt  des  Vulkans  auslöschen  will,  sind  alle  solche 
Bestrebungen  Beweisthümer  von  der  Kühnheit  des  Men- 
schen, die  mit  einem  Vermögen  verbunden  ist,  welches 
in  gar  geringer  Verhältniss  dazu  steht,  und  führen  ihn 
zuletzt  auf  die  demüthigende  Erinnerung,  wobei  er 
billig  anfangen  sollte,  dass  er  doch  niemals  etwas 
mehr  als  ein  Mensch  sei.  3) 
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Vorerinnerung. 


]V[an  muss  sich  den  Luftkreis  als  ein  Meer  von 
flüssiger  elastischer  Materie  vorstellen,  welches  gleich- 
sam aus  Schichten  von  verschiedener  Dichtigkeit,  die 
in  grösseren  Höhen  allemal  abnimmt,  zusammengesetzt 
ist.  Wenn  dieses  flüssige  Meer  im  Gleichgewicht 
bleiben  soll,  so  ist  nicht  genug,  dass  die  Luftsäulen, 
die  man  sich  neben  einander  vorstellt,  gleich  schwer 
seien;  sie  müssen  auch  gleich  hoch  stehen,  d.  i.  die 
Schicht  von  einer  gewissen  Dichtigkeit  muss  in  allen 
Theilen ihres  Umfangs  in  derselben  Wasserwage  stehen; 
denn  nach  den  Gesetzen  der  Flüssigkeit  würde  in 
entgegengesetztem  Falle  der  höhere  Theil  nothwendig 
nach  der  niederen  Seite  abfliessen,  und  das  Gleich- 
gewicht wäre  den  Augenblick  gehoben.  Die  Ursachen, 
die  das  Gleichgewicht  aufheben  können,  sind  entweder 
die  Verminderung  der  ausspannenden  Kraft 
durch  Kälte  und  Dampf,  die  die  Federkraft  der  Luft 
schwächen,  oder  die  Verminderung  der  Schwere, 
erstlich  durch  die  Hitzte,  womit  eine  gewisse  Luft- 
gegend stärker  als  eine  andere  ausgedehnt  wird,  und 
indem  sie  dadurch  genöthigt  ist,  über  die  Wasserwage 
der  andern  zu  steigen,  abfliesst  und  eine  leichtere 
Luftsäule  ausmacht;  und  zweitens  durch  die  Zusammen - 
fliessung  der  Wasserdämpfe,  die  vorher  von  der  Luft  ge- 
tragen wurden,  nun  aber,  indem  sie  sich  von  ihr  schei- 
den, einen  Theil  von  dem  Gewichte  derselben  ent- 
ziehen. In  beiden  Fällen  entsteht  ein  Wind  nach  der 
Gegend  hin,  wo  die  Luft  entweder  an  ihrer  Aus- 
dehnungskraft oder  Schwere  eingebüsst  hat;  nur  mit 
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dem  Unterschiede,  dass  in  dem  ersten  Falle  das  Gleich- 
gewicht bald  hergestellt  ist,  wie  auch  bei  der  zweiten 
Ursache  des  andern  Falles,  weil  zu  der  Fortdauer  des 
Windes  in  diesen  Fällen  eine  Vermehrung  der  Ursache 
erfordert  wird,  welches  unmöglich  lange  währen  kann, 
dagegen  die  erste  Ursache  dieses  letzteren  Falles,  weil 
sie  immer  nur  fortgesetzt  werden  darf,  ohne  sich  zu 
vermehren,  eine  sehr  kräftige  Quelle  anhaltender  Winde 
abgiebt. 

Die  Ursachen,  die  entweder  wegen  Vermehrung 
der  Elasticität,  wie  z.  E.  durch  die  Wärme,  oder  zu- 
gleich der  Schwere,  wie  der  aus  dem  schmelzenden 
Schnee  befreiten  Luft,  die  Atmosphäre  bewegen,  sind 
bei  Weitem  nicht  so  kräftig,  weil  alsdenn  sowohl  die 
Bewegung  gegen  eine  ruhende  Luft  geschieht,  die  ihr 
mit  ihrem  ganzen  Gewichte  widersteht,  als  auch  selbst 
die  sich  ausbreitende  Luftgegend  nach  oben  ebenso 
stark  als  nach  den  Seiten  sich  ausdehnt,  also  ihre 
eigene  Gewalt  schwächt.  Daher  ein  Wind  aus  diesen 
Ursachen  unmöglich  in  grossen  Weiten  kann  verspürt 
werden. 

Ich  führe  Alles  dieses  nur  kurz  an  und  setze  voraus, 
dass  das  eigene  Nachdenken  des  Lesers  das  nöthige 
Licht  über  das  Vorgetragene  ausbreiten  werde.  Ich 
möchte  nicht  gerne  in  so  wenig  Blättern  sehr  wenig 
sagen. 

Erste  Anmerkung. 

Ein  grösserer  Grad  der  Hitze,  der  auf  eine 
Luftgegend  mehr  als  auf  eine  andere  wirkt, 
macht  einen  nach  dieser  erhitzten  Luftgegend 
hin,  der  so  lange  anhält,  als  die  vorzügliche 
Wärme  der  Gegend  fortdauert. 

Die  vermehrte  Hitze  nöthigt  die  Luft,  mehr  Raum 
einzunehmen.  Sie  breitet  sich  zu  den  Seiten  und 
ebenso  stark  in  die  Höhe  aus.  In  diesem  Augenblicke 
wird  das  Gewicht  dieser  Luftgegend  verändert,  weil, 
indem  die  oberwärts  sich  erhebende  Luft  überfliesst, 
die  Luftsäule  fortan  weniger  Luft  enthält.  Die  benach- 
barte kühlere,  mithin  dichtere   und   schwerere  Luft 
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verdrängt  sie  wegen  der  Ueberwucht  aus  ihrem  Platz. 
Sie  wird  ebenso,  wie  die  vorige,  verdünnt  und  leichter 
gemacht,  und  weicht  also  dem  Drucke  der  nächsten 
und  so  fortan.  Man  denke  nicht,  diese  erhitzte  Luft, 
da  sie  ebensowohl  seitwärts  sich  auszubreiten  bestrebt 
ist,  werde  einen  Wind  von  der  Gegend  der  Erhitzung 
in  die  kühlere  Luftgegend  machen.  Denn  erstlich,  weil 
die  Ausbreitung  nach  allen  Seiten  gleich  stark  ge- 
schieht, mithin  die  Ausspannungskraft,  die  dieser  um- 
gekehrt proportionirt  ist,  wie  der  Kubus  der  Entfernung 
von  dem  Mittelpunkte  gegenseitig  abnimmt,  so  würde 
die  sich  ausbreitende  Gewalt  eines  Platzes  von  Luft, 
der  4  Quadratmeilen  in  sich  enthielte,  wenn  sie  um 
den  zehnten  Theil  vermehrt  worden,  in  der  Entfernung 
einer  Meile  von  diesem  erhitzten  Platze  nur  noch  den 
achtzigsten  Theil  dieser  vermehrten  Kraft  betragen, 
mithin  gar  nicht  einmal  können  verspürt  werden"  Die 
Ausbreitung  kann  aber  auch  nicht  einmal  bis  dahin 
reichen.  Denn  ehe  die  Luft  sich  noch  so  weit  er- 
weitert, wird  sie  wegen  der  Verminderung  ihres  Ge- 
wichts dem  Druck  der  dichteren  weichen  und  ihren 
Platz  derselben  einräumen. 


Bestätigung-  aus  der  Erfahrung. 

Die  angeführte  Regel  wird  so  sehr  durch  alle  Er- 
fahrungen bestätigt,  dass  man  auch  nicht  eine  einzige 
Ausnahme  dagegen  aufbringen  kann.  Alle  Inseln,  die 
im  Meere  liegen,  alle  Küsten  der  Länder  in  Gegenden, 
wo  die  Sonnenhitze  stark  wirkt,  empfinden  einen  an- 
haltenden Seewind,  sobald  die  Sonne  sich  so  weit  über 
den  Horizont  erhobon  hat,  dass  sie  auf  die  Erde  nam- 
haft wirkt.  Denn  da  diese  mehr  Erhitzung  als  das 
Meer  annimmt,  so  wird  die  Landluft  mehr  verdünnt 
als  die  Seeluft,  und  weicht  daher  wegen  ihrer  Leich- 
tigkeit dem  Gewichte  der  letzteren.  In  dem  weitläuf- 
igen, äthiopischen  Ocean  ist  der  Wind  sehr  weit  vom 
festen  Lande  der  natürliche  allgemeine  Ostwind,  aber 
näher  zu  den  Küsten  von  Guinea  bekommt  er  eine 
Wendung  von  diesem  seinem  Zuge  und  wird  genöthigt, 
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über  Guinea  hinzuwehen,  welches  durch  die  Sonne 
mehr  als  das  Weltmeer  erhitzt ,  einen  Zug  der  Luft 
über  seinen  erwärmten  Boden  verursacht.  Man  sehe 
nur  die  Karte  an,  die  Jurin  bei  des  Varenius  all- 
gemeiner Geographie,  oder  Musschenbroeck  seiner 
Physik  beigefügt  hat,  so  wird  man  in  einem  Augenblick, 
wenn  man  den  natürlichen  allgemeinen  Ostwind  und 
diese  Regel  zugleich  vor  Augen  hat,  alle  Richtungen 
des  in  dem  Meere  bei  Guinea  wehenden  Windes,  die 
Tornaden  und  alles  Uebrige  völlig  einsehen  und  er- 
klären können.  Darum  regieren  im  Norden  die  Nord- 
winde zur  Winterszeit,  wenn  die  Sonne  die  Luft  in  der 
südlichen  Halbkugel  verdünnt.  Daher  heben  auch  die 
Winde  im  Anfange  des  Frühlings  an  von  dem  Aequator 
nach  der  nördlichen  Halbkugel  zu  wehen,  weil  die 
vermehrte  Sonnenwärme  in  dieser  die  Luft  verdünnt, 
und  einen  Rückzug  von  dem  Aequator  zu  der  nörd- 
lichen temperirten  Zone  hin  verursacht.  Dieser  Wind 
erstreckt  sich  nicht  weit  in  diesen  gemässigten  Erd- 
strich hinein,  weil  die  Sonnenwärme  zu  der  Zeit  noch 
nicht  viel  Wirkung  in  grösserer  Entfernung  vom  Aequa- 
tor verrichten  kann.  Um  diese  Zeit,  im  April-  und 
Maimonate,  wehen  die  Winde  aus  dem  innern  Aethio- 
pien  über  Aegypten  hin,  welche  die  Campsin  genannt 
werden  und,  da  sie  von  einem  erhitzten  Boden  kom- 
men, eine  brennendheisse  Luft  mit  sich  führen;  denn 
die  verdünnte  Luft  in  der  temperirten  Zone  nöthigt  die 
Aequatorsluft,  zurückzutreten  und  sich  eine  Zeit  lang 
über  diese  Gegend  auszubreiten. 


Zweite  Anmerkung. 

Din  Luftgegend,  die  sich  mehr,  als  eine 
andere  verkühlt,  bringt  in  der  benachbarten 
einen  Wind  zuwege,  der  in  den  Platz  der  Ver- 
kühlung hineinweht. 

Die  Ursache  ist  aus  der  Verminderung  der  aus- 
dehnenden Kraft,  durch  die  Abnahme  der  Wärme, 
leicht  begreiflich. 
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Bestätigung*  aus  der  Erfahrung. 

In  allen  Meeren  nahe  bei  den  Küsten  des  festen 
Landes  oder  der  Inseln ,  die  einer  starken  Sonnenwir- 
kung ausgesetzt  sind,  weht  des  Nachts  ein  anhaltender 
Landwind.  Denn  zu  der  Zeit  verliert  die  Seeluft 
schneller  ihre  Wärme  als  die  Landluft,  weil  der  er- 
hitzte Boden  in  der  letzteren  die  Wärme  ohne  sonder- 
liche Verminderung  erhält,  dagegen  das  Meer,  wel- 
ches wenig  Hitze  des  Tages  über  eingenommen  hat, 
die  über  ihm  befindliche  Luft  schneller  verkühlen 
lässt.  Daher  weichet  diese  der  Ausspannungskraft  der 
ersteren  und  verstattet  einen  Luftzug  von  dem  Lande 
in  die  abgekühlte  Meeresgegend.  Die  Südwinde,  die, 
wie  Mariotte  anmerkt,  in  Frankreich  im  Anfange 
des  Novembers  wehen,  sind  der  Verkühlung  der  Luft 
im  tiefen  Norden,  da  der  Winter  alsdenn  mit  aller 
Strenge  anhebt,  zuzuschreiben. 


Dritte  Anmerkung. 

Ein  Wind,  der  vom  Aequator  nach  dem 
Pole  hinweht,  wird  immer  je  länger,  desto 
mehr  westlich,  und  der  von  dem  Pole  zum 
Aequator  hinzieht,  verändert  seine  Richtung 
in  eine  Collateralbewegung  aus  Osten. 

Diese  Regel,  welche,  so  viel  mir  wissend  ist,  noch 
niemals  angemerkt  worden,  kann  als  ein  Schlüssel  zur 
allgemeinen  Theorie  der  Winde  angesehen  werden. 
Der  Beweis  derselben  ist  sehr  begreiflich  und  über- 
zeugend. Die  Erde  dreht  sich  von  Abend  gegen  Mor- 
gen um  ihre  Achse.  Ein  jeder  Ort  auf  ihrer  Ober- 
fläche hat  daher  desto  mehr  Schnelligkeit,  je  näher  er 
dem  Aequator  ist,  und  desto  weniger,  je  weiter  er 
davon  entfernt  ist.  Die  Luft,  die  zu  dem  Aequator 
hingeht,  trifft  auf  ihrem  Wege  also  immer  Oerter  an, 
die  mehr  Bewegung  vom  Abend  gegen  Morgen  haben, 
als  sie  selber.  Sie  wird  also  diesen  einen  Widerstand 
in  entgegengesetzter  Richtung,  nämlich  von  Osten 
nach  Westen  leisten,  nnd  der  Wind  wird  daher  in  dieser 
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Collateralrichtung  abweichen.  Denn  es  ist  einerlei, 
ob  der  Boden  unter  einem  flüssigen  Wesen,  das  nicht 
in  gleicher  Schnelligkeit  nach  derselben  Richtung  be- 
wegt wird,  fortrückt,  oder  ob  dieser  über  den  Boden 
in  entgegengesetzter  Direction  bewegt  wird.  Wenn 
dagegen  der  Wind  vom  Aequator  zum  Pole  hin  weht, 
so  kommt  er  immer  über  Oerter  der  Erde,  die  weniger 
Bewegung  vom  Abend  gegen  Morgen  haben  als  die 
Luft,  die  er  mit  sich  führt;  denn  diese  hat  eine  solche, 
die  der  Schnelligkeit  des  Orts  gleich  ist,  von  da  er 
sich  ausgebreitet  hat  Er  wird  also  über  die  Oerter, 
worüber  er  kommt,  vom  Abend  gegen  Morgen  weg- 
ziehen, und  seine  Bewegung  zum  Pole  hin  wird  mit 
der  Collateralbewegung  aus  Abend  verbunden  werden. 

Um  sich  dieses  deutlich  vorzustellen,  muss  man 
zuerst  vor  Augen  haben,  dass,  wenn  die  Atmosphäre 
im  Gleichgewicht  ist,  ein  jeder  Theil  derselben  mit 
dem  Orte  der  Oberfläche  der  Erde,  worüber  er  sich 
befindet,  gleiche  Geschwindigkeit  der  Drehung  von 
Abend  gegen  Morgen  habe  und  in  Ansehung  desselben 
in  Ruhe  sei.  Wenn  aber  ein  Theil  des  Luftkreises  in 
der  Richtung  des  Meridians  seinen  Platz  verändert, 
so  trifft  er  auf  Stellen  des  Erdbodens,  die  sich  mit 
mehr  oder  weniger  Schnelligkeit  von  Abend  gegen 
Morgen  bewegen,  als  er  von  demjenigen  Orte  noch  an 
sich  hat,  von  welchem  er  weggerückt  worden.  Er 
wird  sich  also  über  die  Gegenden,  worüber  er  zieht, 
entweder  mit  einer  Abweichung  von  Abend  gegen 
Morgen  bewegen,  oder  in  der  Richtung  von  Morgen 
gegen  Abend  der  Oberfläche  der  Erde  widerstehen, 
welches  in  beiden  Fällen  einen  Wind  macht,  der  diese 
Collateralrichtung  hat.  Die  Stärke  dieser  Seitenbe- 
wegung beruht  sowohl  auf  der  Schnelligkeit  des  Orts, 
worüber  er  bewegt  wird,  als  auch  auf  dem  Unterschiede 
der  Schnelligkeit  der  Oerter,  von  und  zu  welchen  er 
übergeht.  Nun  ist  aber  die  Schnelligkeit  der  Achsen- 
drehung eines  jeden  Punktes  auf  der  Oberfläche  der 
Erde  dem  Cosinus  der  Breite,  und  der  Unterschied 
dieses  Coninus  zweier  sehr  nahe,  z.  E.  einen  Grad 
weit  von  einander  abstehenden  Oerter  der  Oberfläche  dem 
Sinus  der  Breite  proportionirt;  also  wird  das  Moment  der 
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Geschwindigkeit,  womit  er  in  dem  Uebergange  aus 
einem  Grade  der  Breite  in  den  andern  südwärts  ver- 
rückt wird,  in  zusammengesetztem  Verhältniss  der  Sinus 
und  Cosinus  der  Breiten  stehen,  mithin  bei  dem  45. 
Grade  am  grössten,  in  gleicher  Entfernung  aber  von 
demselben  gleich  sein. 

Damit  man  sich  von  dem  Grade  dieser  Collateral- 
bewegung  einen  Begriff  machen  könne,  so  lasst  uns 
eiron  Nordwind  nehmen,  der  von  der  Breite  von  231/2 
Grad  zum  Aequator  hinweht.  Dieser  hat,  wenn  er 
von  benanntem  Grade  angefangen,  eine  Bewegung,  die 
der  seines  Orts  von  Abenc.  gegen  Morgen  gleich  ist. 
Wenn  er  5  Grade  näher  zum  Aequinoctialzirkel  ge- 
kommen, so  trifft  er  einen  Erdstrich  an,  der  sich 
schneller  in  der  benannten  Richtung  bewegt.  Nun 
findet  man  durch  eine  leichte  Rechnung,  dass  der  Unter- 
schied der  Schnelligkeit  dieser  beiden  Parallelzirkel 
45  Fuss  in  einer  Secunde  austrägt;  also  würde  die 
Luft,  wenn  sie  aus  dem  23.  Grade  in  den  18.  angelangt 
ist,  der  Erde  in  dieser  Gegend  einen  Gegenwind  von 
Morgen  gegen  Abend  verursachen,  der  45  Fuss  in  einer 
Secunde  zurückzulegen  vermögend  wäre,  wenn  nicht 
in  dem  ganzen  Wege  dieser  5  Grade  der  darüber 
ziehenden  Luft  durch  den  Umschwung  der  Erde  schon 
immer  etwas  von  ihrer  Bewegung  wäre  mitgetheilt 
worden,  so  dass  dieser  Unterschied  im  5.  Grade  der 
Fortrückung  bei  Weitem  so  viel  nicht  austragen  kann. 
Weil  aber  doch  immer  ein  Unterschied  übrig  bleiben  muss, 
so  wollen  wir  ihn  nur  den  5.  Theil  desjenigen,  der 
ohne  diesen  Grund  statthaben  würde,  annehmen,  so 
wird  die  Collateralbewegung  dennoch  9  Fuss  in  einer 
Secunde  austragen,  welches  genug  ist,  um  aus  einem 
geraden  Nordwinde,  welcher  18^.Fuss  in  einer  Secunde 
durchstreicht  und  vom  23.  Grade  anhebt,  im  18.  einen 
Nordostwind  zu  machen.  Ebenso  wird  ein  Südwind, 
der  vom  18.  Grade  in  den  23.  mit  eben  dieser  Schnel- 
ligkeit übergegangen,  in  dem  letzteren  Grade  in  einen 
Südwestwind  verändert  werden,  weil  er  mit  einem 
ebenso  grossen  Ueberschusse  des  Schwunges  von  Abend 
gegen  Morgen,  als  vorher  ausgerechnet  worden,  in  den 
langsamer  bewegten  Parallelzirkel  übertritt. 
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Bestätigung  aus  der  Erfahrung. 

Diese  wird  den  folgenden  Anmerkungen  beigefügt 
werden. 

Vierte  Anmerkung. 

Der  allgemeine  Ostwind,  welcher  den  gan- 
zen Ocean  zwischen  den  Wendezirkeln  be- 
herrscht, ist  keiner  anderen  Ursache,  als  der, 
welche  aus  der  ersten  mit  der  dritten  ver- 
bundenen Anmerkung  erhellt,  zuzuschreiben. 

Diejenige  Meinung,  welche  den  allgemeinen  Ostwind 
dem  Nachbleiben  des  Luftkreises  bei  der  Drehung  der 
Erde  von  Abend  gegen  Morgen  beimisst,  ist  mit  gutem 
Grunde  von  den  Naturkundigen  verworfen  worden ; 
weil  der  Luftkreis,  wenn  er  gleich  anfänglich  bei  dem 
ersten  Umschwünge  etwas  zurückgeblieben,  doch  in 
Kurzem  mit  gleicher  Schnelligkeit  muss  fortgeführt 
worden  sein.  Ich  habe  diesen  Gedanken  aber  auf 
eine  vortheilhaftere  und  richtigere  Art  angebracht, 
indem  ich  beweise,  dass  er  gilt,  wenn  die  Luft  aus 
den  entlegeneren  Parallelzirkeln  zu  dem  Aequator  tritt, 
denn  alsdenn  hat  sie  gewiss  nicht  gleiche  Geschwin- 
digkeit mit  der  Bewegung  dieses  grössten  Zirkels,  und 
muss  ohne  Zweifel  etwas  nachbleiben.  Der  hieraus 
entstehende  Ostwind  wird  unaufhörlich  sein,  wenn  un- 
aufhörlich neue  Luft  zu  dem  Aequator  von  den  Seiten 
hinzieht;  denn  die  vorige  würde  freilich  bald  diese 
entgegenstrebende  Bewegung  durch  die  fortgesetzte 
Wirkung  der  Erdfläche  verlieren. 

Seitdem  diese  erste,  Ursache  mit  allgemeiner  Ueber- 
einstimmung  abgeschafft  ist,  so  ist  man  darin  überein- 
gekommen, den  allgemeinen  Ostwind  zwischen  den 
Wendezirkeln  dem  Nachzuge  der  Luft  hinter  diejenige, 
die  durch  die  Sonne  von  Morgen  gegen  Abend  hin 
verdünnt  worden,  zuzuschreiben.  Man  würde  mit  dieser 
Erklärung  gewiss  nicht  zufrieden  gewesen  sein,  wenn 
man  eine  bessere  gehabt  hätte.  Wenn  die  Luft  aus 
der  Ursache  der  ersten  Anmerkung  zu  dem  von  der 
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Sonnenwirkung  erhitzten  Platze  herbeizieht,  so  muss 
es  die  gegen  Abend  der  Sonne  abstehende  ebensowohl 
thun,  als  die  gegen  Morgen  sich  befindet;  ich  sehe 
also  nicht,  warum  um  den  ganzen  Erdboden  nichts  als 
Ostwind  sein  sollte.  Wenn  sie  aber  nur  wegen  der 
Verkühlung  einer  einige  Zeit  vorher  erwärmten  Luft 
sich  in  ihrem  Platz  bewegt,  so  muss  sie  sich  um  des- 
willen eher  von  Abend  gegen  Morgen  bewegen,  weil 
die  Oerter,  die  von  der  Sonne  gegen  Morgen  liegen, 
sich  mehr  verkühlt  und  also  weniger  Elasticität  haben, 
als  welche  die  Sonne  länger  verlassen  hat.  Kann  man 
sich  aber,  wenn  ich  gleich  zugeben  wollte,  dass  Alles 
so  zuginge,  als  man  es  verlangt,  auf  irgend  eine  ver- 
nünftige Art  vorstellen,  wie  es  möglich  sei,  dass  der 
Zug  der  Luft,  der,  wenn  die  Sonne  im  Abendhorizonte 
ist,  ihr  nachgeht,  bis  180  Grade  davon,  d.  i.  2700 
Meilen  morgenwärts  einen  Nachzug  verursachen  könne, 
und  muss  in  so  erstaunlichen  Entfernungen  nicht  eine 
so  geringe  Bewegung  gänzlich  verschwinden?  Und 
doch  bewegt  sich  der  Wind  in  allen  Theilen  des  Wende- 
zirkels, und  in  allen  Tageszeiten  gleich  stark  von 
Morgen  gegen  Abend.  Herr  Jurin,  der  ebendieselbe 
Meinung  unterstützt,  hat  freilich  guten  Grund,  wenn  er 
es  nicht  beweisen  kann,  warum  nicht  weit  von  den 
Wendezirkeln,  da  doch  gewiss  die  Sonnenwirkung  auch 
nicht  unbeträchtlich  ist,  ebenderselbe  Ostwind  verspürt 
werde.  Denn  in  der  That,  er  kann  gar  nicht  aus  der 
angeführten  Ursache  erklärt  werden. 

Sehet  also  hier  eine  andere,  welche  besser  mit  den 
bekanntesten  Gründen  der  Naturwissenschaft  zusammen- 
stimmt. Die  Hitze,  die  in  dem  heissen  Erdstriche  und 
neben  demselben  stärker  ist,  als  anderwärts,  erhält  die 
Luft,  die  sich  über  demselben  befindet,  in  beständiger 
Verdünnung.  Die  etwas  weniger  heissen  und  also  auch 
schweren  Luftstriche,  die  weiter  von  dem  Aequator 
abstehen,  dringen  nach  den  Gesetzen  des  Gleichgewichts 
in  ihren  Platz,  und  weil  sie  zu  dem  Aequator  sich  hin 
bewegen,  so  muss  ihre  nördliche  Richtung  nach  der 
dritten  Anmerkung  in  eine  Collateralbewegung  aus 
Osten  ausschlagen.  Daher  wird  der  allgemeine  Ost- 
wind zu  den  Seiten  des  Aequators  eigentlich  ein  Col- 
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lateralwind  sein,  der  aber  unter  der  Linie  selber,  wo 
der  Südost-  und  der  Nordostwind  von  beiden  Hemi- 
sphärien  gegen  einander  streben,  in  einen  geraden  Ost- 
wind ausschlagen  muss,  je  weiter  aber  von  der  Linie, 
desto  mehr  nach  der  Polarrichtung  abweicht. 


Bestätigung  aus  der  Erfahrung. 

Die  Barometerhöhe  ist  nach  allen  einstimmigen 
Beobachtungen  einen  Zoll  niedriger  nahe  zum  Aequator 
als  in  den  temperirten  Zonen.  Folgt  nun  hieraus  nicht 
von  selber,  dass  die  Luft  dieser  letzteren  Erdstriche 
nach  den  Gesetzen  des  Gleichgewichts  zum  Aequator 
hindringen  müsse,  und  macht  diese  Bewegung  nicht 
in  unserer  Halbkugel  einen  immerwährenden  Nordwind 
in  der  heissen  Zone?  Woher  schlägt  er  aber  immer 
mehr  und  mehr,  und  endlich  unter  der  Linie  gänzlich 
in  einen  Ostwind  aus?  Die  Antwort  findet  man  am 
Ende  der  IV.  Anmerkung.  Warum  aber  wird  das 
Gleichgewicht  niemals  völlig  wiederhergestellt?  Wes- 
wegen bleibt  die  Luft  in  dem  brennenden  Erdgürtel 
immer  um  einen  Zoll  Quecksilberhöhe  leichter  als  die 
in  der  temperirten  Zone?  Die  immer  hier  wirksame 
Hitze  hält  alle  Luft  in  einer  stätigen  Ausspannung  und 
Verdünnung.  Wenn  also  auch  neue  Luft  in  diese 
Gegend  dringt,  um  das  Gleichgewicht  herzustellen,  so 
wird  diese  ebensowohl  wie  die  vorige  ausgebreitet. 
Die  erhöhte  Luftsäule  steigt  über  die  Wasserwage  der 
übrigen  und  fliesst  oberwärts  nach  dieser  Seite  ab. 
Also  muss  die  Aequatorsluft,  weil  sie  niemals  höher 
. steigen  kann,  als  die  in  den  temperirten  Zonen,  und 
dennoch  eine  dünnere  Luft  in  sich  enthält,  immer 
leichter  sein  als  diese  und  dem  Drucke  derselben 
nachgeben. 

Erklärung  derWestwinde,  welche  den  Ocean 
in  dem  Zwischenräume  zwischen  dem  28.  und 
40.  Grade  grösstentheils  beherrschen. 

Die  Richtigkeit  der  Beobachtung  selber  ist  durch 
die  Erfahrung  der  Seefahrenden  sowohl  im  stillen,  als 
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Atlantischen,  als  auch  Japanischen  Meere  hinlänglich 
bestätigt.  Zur  Ursache  bedarf  man  keines  anderen 
Grundsatzes  als  desjenigen  aus  der  vorigen  Anmerkung. 
Eigentlich  sollte  aus  dem  daselbst  angeführten  Grunde 
hier  ein  gemässigter  Nordostwind  wehen.  Weil  aber 
die  Luft,  die  sich  von  beiden  Hemisphärien  zu  dem 
Aequator  häuft,  daselbst  unaufhörlich  überfliesst  und 
sich  in  der  oberen  Region  unserer  Halbkugel  nach 
Norden  ausbreitet,  und,  da  sie  von  dem  Aequator  her- 
kommt, beinahe  völlig  die  Bewegung  desselben  über- 
kommen hat,  so  muss  sie  mit  einer  Collateralbewegung 
von  Abend  gegen  Morgen  über  die  untere  Luft  in  den 
entfernteren  Parallelzirkeln  fortrücken  (siehe  die  dritte 
Anmerkung);  sie  wird  aber  ihre  Wirkung  nur  da  auf 
die  niedrige  Luft  thun,  wo  die  entgegengesetzte  Be- 
wegung derselben  schwächer  wird,  und  wo  sie  selber 
in  die  untere  Region  herabtritt.  Dieses  aber  muss  in 
einer  ziemlich  namhaften  Entfernung  von  dem  Aequator 
geschehen,  und  daselbst  werden  West-  und  Collateral- 
winde  herrschen. 


Fünfte  Anmerkung. 

Die  Moussons  oder  periodischen  Winde, 
die  den  Arabischen,  Persischen  und  Indischen 
Ocean  beherrschen,  werden  ganz  natürlich 
aus  dem  in  der  dritten  Anmerkung  erwiesenen 
Gesetz  erklärt. 

In  diesen  Meeren  wehen  vom  April  bis  in  den 
September  Südwestwinde,  eine  Zeit  lang  folgen  Wind- 
stillen darauf,  und  von  dem  October  bis  in  den  März 
wehen  wieder  die  entgegengesetzten  Nordostwinde. 
Man  sieht,  durch  das  Vorige  vorbereitet,  in  einem 
Augenblicke  die  Ursache  davon  ein.  Die  Sonne  tritt 
in  dem  Märzmonat  in  unsere  nördliche  Halbkugel  hin- 
über und  erhitzt  Arabien,  Persien,  Indostan,  die  an- 
liegenden Halbinseln,  imgleichen  China  und  Japan 
stärker,  als  die  zwischen  diesen  Ländern  und  dem 
Aequator  befindlichen  Meere.  Die  Luft,  die  über  diesen 
Meeren  steht,  wird  durch  eine  solche  Verdünnung  der 
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nördlichen  Luft  genöthigt,  nach  dieser  Seite  sich  aus- 
zubreiten, und  wir  wissen,  dass  ein  Wind,  der  vom 
Aequator  nach  dem  Nordpole  hingeht,  in  eine  süd- 
westliche Richtung  ausschlagen  muss.  Dagegen,  sobald 
die  Sonne  das  Herbst- Aequinoctium  überschritten,  und 
die  Luft  der  südlichen  Halbkugel  verdünnt,  so  tritt  die 
aus  dem  nördlichen  Theile  des  heissen  Erdstriches 
hinunter  zum  Aequator.  Nun  schlägt  ein  aus  den 
nördlichen  Gegenden  zur  Linie  eilender  Wind  not- 
wendig, wenn  er  sich  selbst  überlassen  ist,  in  einen 
Nordostwind  aus;  also  ist  leicht  einzusehen,  warum 
dieser  den  vorigen  Südwestwind  ablösen  müsse. 

Man  sieht  auch  leicht  den  Zusammenhang  dieser 
Ursachen,  insoweit  sie  zur  Hervorbringung  der  perio- 
dischen Winde  zusammenstimmen.  Es  muss  nahe  bei 
dem  Wendezirkel  ein  weitgestrecktes  festes  Land  sein, 
welches  durch  die  Sonnenwirkung  mehr  Hitze  annimmt 
als  die  Meere,  die  zwischen  ihm  und  dem  Aequator 
begriffen  sind,  so  wird  die  Luft  dieser  Meere  bald 
♦  genöthigt  werden,  über  diese  Länder  hinzustreichen, 
und  einen  westlichen  Collateralwind  machen,  bald  von 
diesen  Ländern  sich  wiederum  über  die  Meere  aus- 
breiten. 


Bestätigung  aus  der  Erfahrung. 

In  dem  ganzen  Ocean  zwischen  Madagascar  und 
Neuholland  weht  der  beständige,  und  den  Meeren,  die 
dem  Wendezirkel  des  Steinbocks  nahe  liegen,  natür- 
liche Südostwind.  Allein  in  der  Gegend  von  Neuhol- 
land, in  einem  weitgestreckten  Meere  neben  diesem 
Lande  sind  die  periodischen  Winde  anzutreffen,  die 
vom  April  bis  in  den  October  von  Südost,  und  die 
übrigen  Monate  von  Nordwest  wehen.  Denn  diese 
letzteren  Monate  hindurch  ist  in  den  Australländern, 
wovon  wir  nur  die  Küsten  Neuhollands  kennen,  Som- 
mer. Die  Sonne  erhitzt  hier  das  Erdreich  weit  stärker 
als  die  benachbarten  Meere,  und  nöthigt  die  Luft  von 
den  Gegenden  des  Aequators  nach  dem  Südpole  hin- 
zustreichen, welche  nach  dem,  was  in  der  dritten  An- 


der  Theorie  der  Winde.   V.  Anm. 


399 


merkung  gesagt  worden,  einen  Nordostwind  verursachen 
muss.  In  den  Monaten  vom  April  bis  in  den  October 
erhebt  sich  die  Sonne  über  das  nördliche  Hemisphärium, 
und  aldenn  tritt  die  südliche  Luft  wiederum  zurück 
zum  Aequator,  um  in  die  Gegend  der  Verdünnung  zu 
strömen,  und  macht  den  entgegengesetzten  Südostwind. 
Es  ist  nicht  zu  verwundern,  dass  die  mehresten  Natur- 
forscher von  der  periodischen  Veränderung  der  Winde 
in  dem  gedachten  Theile  des  südlichen  Oceans  keinen 
Grund  angeben  können,  weil  das  Gesetz  ihnen  nicht 
bekannt  war,  das  wir  in  der  dritten  Anmerkung  aus- 
geführt haben.  Diese  Einsicht  kann  ungemein  nützlich 
werden,  wenn  man  sie  zur  Entdeckung  neuer  Länder 
anwenden  will.  Wenn  ein  Seefahrender  in  der  südlichen 
Halbkugel  nicht  weit  von  dem  Wendezirkel  zu  der 
Zeit,  wenn  die  Sonne  denselben  überschritten  hat,  einen 
anhaltenden  Nordwestwind  verspürt,  so  kann  dieses 
ihm  ein  beinahe  untrügliches  Merkmal  sein,  dass  gegen 
Süden  hin  ein  weitgestrecktes  festes  Land  sein  müsse, 
über  welches  die  Sonnenhitze  die  Aequatorsluft  nothigt 
zu  streichen,  und  einen  mit  einer  westlichen  Abweichung 
verbundenen  Nordwind  macht.  Die  Gegend  von  Neu- 
holland giebt  nach  den  jetzigen  Wahrnehmungen  noch 
die  grösste  Vermuthung  eines  daselbst  befindlichen 
weit  ausgebreiteten  Australlandes.  Diejenigen,  welche 
das  stille  Meer  befahren,  können  unmöglich  alle 
Gegenden  der  südlichen  Halbkugel  durchsuchen,  um 
daselbst  neue  Länder  auszuspähen.  Sie  müssen  eine 
Anleitung  haben,  die  sie  urtheilen  lässt,  auf  welcher 
Seite  sie  solche  wahrscheinlicher  Weise  antreffen  werden. 
Diese  Anleitung  können  ihnen  die  Nordwestwinde  ge- 
ben, die  sie  daselbst  in  grossen  Meeresstrichen  zur 
Sommerszeit  antreffen  möchten,  denn  diese  sind  Merk- 
male eines  nahen  Südlandes. 


BescMnss. 

Es  ist  eine  Quelle  eines  nicht  geringen  Vergnügens, 
wenn  man,  durch  die  obigen  Anmerkungen  vorbereitet, 
die  Karte  ansieht,  worauf  die  beständigen  oder  perio- 
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dischen  Winde  aller  Meere  anzutreffen  sind;  denn  man 
ist  im  Stande,  mit  Hinzuziehung  der  Regel,  dass  die 
Küsten  der  Länder  die  Richtung  der  Winde  nahe  bei 
denselben  ihnen  parallel  machen,  von  allen  Winden 
Grund  anzugeben.  Die  Zwischenzeiten  der  periodischen 
Winde,  die  eine  Zeit  lang  eine  Gegend  durchstreichen 
und  hernach  von  entgegengesetzten  abgelöst  werden, 
die  Zwischenzeit  dieser  Abwechselang,  sage  ich,  ist  mit 
windstillem  Regen,  Ungewittern  und  plötzlichen  Or- 
kanen beunruhigt.  Denn  alsdenn  herrscht  schon  in  der 
oberen  Luft  der  entgegengetzte  Wind,  wenn  der  vorige 
noch  in  der  unteren  nicht  völlig  nachgelassen  hat,  und 
indem  beide  gegen  einander  treiben,  so  halten  sie  sich 
endlich  im  Gleichgewicht  auf,  verdicken  die  Dünste, 
die  sie  mit  sich  führen,  und  richten  alle  die  genannten 
Veränderungen  an.  Man  kann  es  auch  fast  als  eine 
aligemeine  Regel  annehmen,  dass  Ungewitter  durch 
einander  entgegenstrebende  Winde  zusammengetrieben 
werden.  Denn  man  bemerkt  gemeiniglich,  dass  nach 
dem  Gewitter  sich  der  Wind  ändere.  Nun  war  dieser 
entgegengesetzte  Wind  schon  wirklich  vor  dem  Un- 
gewitter in  der  oberen  Luft  anzutreffen,  er  war  auch 
derjenige,  welcher  die  Wettermaterie  zusammentrieb 
und  die  Wetterwolke  über  den  Horizont  führte;  denn 
man  findet  gewöhnlich,  dass  die  Ungewitter  dem  un- 
teren Winde  entgegen  aufsteigen,  das  Gewitter  entstand, 
als  die  Winde  sich  im  Gleichgewichte  aufhielten,  und 
nach  demselben  behält  der  entgegengesetzte  die  Ober- 
hand. Die  anhaltenden  Regen,  die  oft  bei  hohem 
Barometer,  als  z.  E.  im  vorigen  Sommer  (1755),  wahr- 
genommen werden,  sind  solchen  einander  in  zwei  Re- 
gionen entgegenstrebenden  Luftzügen  mit  vieler  Wahr- 
scheinlichkeit zuzuschreiben.  Man  kann  die  Bemerkung 
des  Mariotte,  dass  die  Winde,  die.  im  neuen  Lichte  aus 
Norden  zu  wehen  anfangen,  ungefähr  in  14  Tagen  den 
ganzen  Compass  durchlaufen,  so  dass  sie  erstlich  in 
Nordost,  dann  in  Osten,  darauf  in  Südost  und  so  ferner 
herumgehen,  imgleichen,  dass  die  Winde  niemals  den 
ganzen  Zirkel  in  entgegengesetzter  Richtung  vollenden, 
durch  die  Regel  der  dritten  Anmerkung  vollkommen 
erklären.     Denn    der  Nordwind   schlägt  natürlicher 
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Weise  in  einen  Nordostwind  aus;  dieser ,  wenn  das 
Gleichgewicht  mit  der  Gegend,  wohin  er  zieht,  her- 
gesteilt ist,  wird  wegen  des  Widerstandes  derselben 
Luftgegend  ganz  östlich.  Alsdenn,  weil  die  in  Süden 
zusammengedrückte  Luft  sich  wieder  nach  Norden  aus- 
dehnt, macht  dieses  in  Verbindung  mit  dem  Ostwinde 
eine  südöstliche  Abweichung;  diese  wird  durch  die  in 
der  dritten  Anmerkung  angeführte  Ursache  erst  südlich, 
dann  südwestlich,  darauf  wegen  des  Widerstandes  der 
nördlichen  ins  Gleichgewicht  hergestellten  Luft  westlich, 
darauf  aus  Verbindung  mit  der  sich  wieder  ausdehnen- 
den nördlichen  Luft  nordwestlich,  endlich  gänzlich 
nördlich. 

I)er  Raum,  den  ich  dieser  kurzen  Betrachtung 
bestimmt  habe,*  setzt  ihrer  weiteren  Ausführung 
Schranken.  2) 


Kant,  Kl.  Schriften  «.  Naturphilosophie.  II. 
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XII. 


Entwnrf  und  Ankündigung 

eines 

Collegii  der  physischen  Geographie 

nebst  dem  Anhange 
einer  kurzen  Betrachtung  über  die  Frage : 

ob  die  Westwinde  in  unseren  Gegenden  darum  feucht 
seien,  weil  sie  über  ein  grosses  Meer  streichen?1) 

1757. 
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Der  vernünftige  Geschmack  unserer  aufgeklärten 
Zeiten  ist  vermuthlich  so  allgemein  geworden,  dass 
man  voraussetzen  kann,  es  werden  nur  Wenige  gefun- 
den werden,  denen  es  gleichgültig  wäre,  diejenigen 
Merkwürdigkeiten  der  Natur  zu  kennen ,  die  die  Erd- 
kugel auch  in  andern  Gegenden  in  sich  fasst,  welche 
sich  ausser  ihrem  Gesichtskreise  befinden.  Es  ist  auch 
für  keinen  geringen  Vorzug  anzusehen,  dass  die  leicht- 
gläubige Bewunderung,  die  Pflegerin  unendlicher  Hirn- 
gespinnste,  der  behutsamen  Prüfung  Platz  gemacht 
hat,  wodurch  wir  in  den  Stand  gesetzt  werden,  aus 
beglaubigten  Zeugnissen  sichere  Kenntnisse  einzuziehen, 
ohne  in  Gefahr  zu  sein,  statt  der  Erlangung  einer 
richtigen  Wissenschaft  der  natürlichen  Merkwürdigkei- 
ten uns  in  einer  Welt  von  Fabeln  zu  verirren. 

Die  Betrachtung  der  Erde  ist  vornehmlich  dreifach. 
Die  mathematische  sieht  die  Erde  als  einen  beinahe 
kugelförmigen  und  von  Geschöpfen  leeren  Weltkörper 
an,  dessen  Grösse,  Figur  und  Zirkel,  die  auf  ihm  müs- 
sen gedacht  werden,  sie  erwägt.  Die  politische  lehrt 
die  Völkerschaften,  die  Gemeinschaft,  die  die  Menschen 
unter  einander  durch  die  Regierungsform,  Handlung 
und  gegenseitiges  Interesse  haben,  die  Religion,  Ge- 
bräuche u.  s.  w.  kennen ;  die  physische  Geographie 
erwägt  blos  die  Naturbesch afTenheit  der  Erdkugel,  und 
was  auf  ihr  befindlich  ist:  die  Meere,  das  feste  Land, 
die  Gebirge,  Flüsse,  den  Luftkreis,  den  Menschen,  die 
Thiere,  Pflanzen  und  Mineralien.  Alles  dieses  aber 
nicht  mit  derjenigen  Vollständigkeit  und  philosophi- 
schen Genauheit  in  den  TJieilen,  welche  ein  Geschäft 
der  Physik  und  Naturgeschichte  ist,  sondern  mit  der 
vernünftigen  Neubegierde  eines  Reisenden,  der  allent- 
halben das  Merkwürdige ,  das  Sonderbare  und  Schöne 
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aufsucht,  seine  gesammelten  Beobachtungen  vergleicht 
und  seinen  Plan  tiberdenkt. 

Ich  glaube  bemerkt  zu  haben,  dass  die  ersten  zwei 
Gattungen  der  Erdbetrachtung  Hülfsmittel  genug  für 
sich  finden,  wodurch  ein  Lehrbegieriger  auf  eine  so 
bequeme  als  hinreichende  Art  fortzukommen  im 
Stande  ist ;  allein  eine  vollständige  und  richtige  Ein- 
sicht in  der  dritten  führt  mehr  Bemühung  und  Hinder- 
nisse mit  sich.  Die  Nachrichten,  die  hiezu  dienen, 
sind  in  vielen  und  grossen  Werken  zerstreut,  und  es 
fehlt  noch  an  einem  Lehrbuche,  vermittelst  dessen 
diese  Wissenschaft  zum  akademischen  Gebrauche  ge- 
schickt gemacht  werden  könnte.  Daher  fasste  ich 
gleich  zu  Anfange  meiner  akademischen  Lehrstunden 
den  Entschluss,  diese  Wissenschaft  in  besondern  Vor- 
lesungen nach  Anleitung  eines  summarischen  Entwurfes 
vorzutragen.  Dieses  habe  ich  in  einem  halbjährigen 
Collegio  zur  Genugthuung  meiner  Zuhörer  geleistet. 
Seitdem  habe  ich  meinen  Plan  ansehnlich  erweitert. 
Ich  habe  aus  allen  Quellen  geschöpft,  allen  Vorrath 
aufgesucht,  und  ausser  demjenigen,  was  die  Werke 
des  Varenius,  Buffon  und  Lulof  von  den 
allgemeinen  Gründen  der  physischen  Geographie  ent- 
halten, die  gründlichsten  Beschreibungen  besonderer 
Länder  von  geschickten  Reisenden,  die  allgemeine 
Historie  aller  Reisen,  die  Göttingische  Sammlung  neuer 
Reisen,  das  Hamburgische  und  Leipziger  Magazin,  die 
Schriften  der  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Paris 
und  Stockholm  u.  a.  m.  durchgegangen,  und  aus  Allem, 
was  zu  diesem  Zweck  gehörte,  ein  System  gemacht. 
Ich  liefere  hier  hievon  einen  kurzen  Entwurf.  Man 
wird  urtheilen  können,  ob  es,  ohne  dem  Namen  eines 
Gelehrten  Abbruch  zu  thun,  erlaubt  sei,  in  diesen 
Dingen  unwissend  zu  sein. 


Kurzer  Abriss  der  physischen  Geographie. 

Vorbereitung. 
Die  Erde  wird  kürzlich  nach  ihrer  Figur,  Grösse. 
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Bewegung  und  den  Zirkeln,  die  wegen  dieser  auf  ihr 
müssen  gedacht  werden,  betrachtet,  doch  ohne  sich  in 
diejenige  Weitläuftigkeit  einzulassen,  die  für  die  mathe- 
matische Geographie  gehört.  Alles  dieses  wird  auf 
dem  Globo,  und  zugleich  die  Eintheilung  in  Meere, 
festes  Land  nnd  Inseln,  die  Proportion  ihrer  Grösse, 
die  Klimata,  die  Begriffe  der  Länge,  der  Breite,  der 
Tageslänge  und  der  Jahreszeiten  kürzlich  gewiesen. 

Abhandlung. 

I.  Allgemeiner  Theil  der  physischen  Geographie. 

Erstes  Hauptstück. 
Vom  Meere. 

Dessen  Eintheilung  in  den  Ocean,  die  mittelländi- 
schen Meere  und  die  Seen.  Von  Archipelagis.  Von 
den  Busen,  Meerengen,  Häfen,  Ankerplätzen.  Vom 
Boden  des  Meeres  und  dessen  Beschaffenheit.  Von 
der  Tiefe  desselben  in  verschiedenen  Meeren  gegen 
einander  verglichen.  Vom  Senkblei  und  der  Taucher- 
glocke. Methoden,  versunkene  Sachen  in  die  Höhe  zu 
bringen.  Vom  Druck  des  Meerwassers.  Von  seiner 
Salzigkeit.  Verschiedene  Meinungen  der  Ursache  der- 
selben. Zubereitung  des  Meersalzes.  Methoden,  See- 
wasser süss  zu  machen.  Von  der  Durchsichtigkeit, 
dem  Leuchten,  der  Farbe  desselben  und  den  Ursachen 
ihrer  Verschiedenheit.  Von  der  Kälte  und  Wärme 
desselben  in  unterschiedlichen  Tiefen.  Ob  das  Welt- 
meer in  allen  seinen  Theilen  gleich  hoch  stehe.  Warum 
das  Meer  von  den  Flüssen  nicht  voller  werde.  Ob 
Meere  und  Seen  eine  unterirdische  Gemeinschaft  haben. 
Bewegung  des  Meeres  durch  die  Stürme.  Wie  weit 
dieselbe  sich  in  der  Tiefe  erstrecke.  Die  Meere  und 
Seen,  die  am  unruhigsten  sind.  Von  der  Ebbe  und 
Fluth.  Gesetze  derselben  und  Ursache.  Abweichung 
von  diesen  Gesetzen.  Allgemeine  Bewegung  des 
Meeres.  Wie  diese  durch  die  Küsten  und  Felsen 
anders  bestimmt  werde.  Von  den  Meerströmen.  Von 
Meerstrudeln.     Ursachen  derselben.     Von  dem  Zuge 
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der  Wasser  in  den  Meerengen.  Vom  Eismeer. 
Schwimmende  Eisfelder.  Nordisches  Treibholz.  Einige 
andere  Merkwürdigkeiten.  Von  Klippen  und  Sand- 
bänken. Von  inländischen  Seen  und  Morästen.  Merk- 
würdigen Seen,  wie  der  Cirknitzer  und  andere. 

Zweites  Hauptstück. 

Geschichte  des  festen  Landes  und  der  Inseln. 

Von  den  unbekannten  Ländern,  die  es  entweder 
gänzlich  oder  zum  Theil  sind.  Die  Berge ,  Gebirge, 
das  feste  Land  und  die  Inseln  in  einem  systematischen 
Begriffe  betrachtet.  Von  Vorgebirgen,  Halbinseln, 
Landengen.  Verglichene  Höhe  der  namhaftesten  Berge 
über  den  ganzen  Erdkreis.  Allerlei  Beobachtungen 
auf  ihren  Spitzen  in  verschiedenen  Welttheilen.  Vom 
Gletscher  oder  dem  schweizerischen  Eismeere.  Metho- 
den, ihre  Höhe  zu  messen.  Von  den  natürlichen  und 
künstlichen  Höhlen  und  Klüften.  Von  der  Structur 
des  Erdklumpens.  Von  den  Stratis  ihrer  Materie, 
Ordnung  und  Lage.  Von  den  Erzgängen.  Von  der 
Wärme,  Kälte  und  der  Luft  in  verschiedenen  Tiefen. 
Historie  der  Erdbeben  und  feuerspeienden  Berge  auf 
der  ganzen  Erdkugel.  Betrachtung  der  Inseln,  sowohl 
derer,  die  gewiss  als  solche  erkannt  werden,  als  von 
denen  es  zweifelhaft  ist. 


Drittes  Hauptstück. 
Geschichte  der  Quellen  und  Brunnen. 

Verschiedene  Hypothesen  von  ihrem  Ursprung. 
Beobachtungen,  daraus  derselbe  kann  erkannt  werden. 
Quellen,  welche  periodisch  fliessen.  Versteinernde, 
mineralische,  heisse  und  Uberaus  kalte  Quellen.  Vom 
Cementwasser.  Entzündbare  Brunnen.  Vom  Petroleo 
und  Naphta.  Von  Veränderung,  Entstehen  und  Ver- 
gehen der  Quellen.    Vom  Graben  der  Brunnen. 
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Viertes  Hauptstück. 

Geschichte  der  Flüsse  und  Bäche. 

Ursprung  der  Flüsse.  Vergleichung  der  merk- 
würdigsten auf  der  Erde  in  Ansehung  der  Länge  ihres 
Laufs,  ihrer  Schnelligkeit,  der  Menge  ihres  Wassers; 
von  ihrer  Richtung,  der  Grösse  ihres  Abhanges,  Auf- 
schwellung, Ueberschwemmung,  Dämmen  und  Buhnen, 
den  berühmtesten  Kanälen.  Von  Wasserfallen.  Von 
Flüssen,  die  im  Laufe  versiegen.  Von  solchen,  die 
sich  unter  die  Erde  verbergen  und  wieder  hervor- 
kommen. Von  Flüssen,  die  Goldsand  führen.  Methode, 
es  abzusondern.  Von  der  unterschiedenen  Schwere 
des  Wassers  der  Flüsse. 


Fünftes  Hauptstück. 

Geschichte  des  Luftkreises. 

Höhe  der  Atmosphäre.  Die  drei.  Regionen  dersel- 
ben. Vergleichung  der  Eigenschaften  der  Luft  in  ver- 
schiedenen Weltgegenden,  in  Ansehung  der  Schwere, 
Trockenheit,  Feuchtigkeit,  Gesundheit.  Betrachtung 
ihrer  Eigenschaft  in  grossen  Höhen  und  Tiefen.  Wirkung 
der  Luft  auf  das  Licht  der  Sterne  in  verschiedenen 
Ländern. 


Geschichte  der  Winde. 

Die  vornehmsten  und  geringeren  Ursachen  derselben. 
Ihre  Eintheilung  nach  den  Weltgegenden.  Winde  von 
verschiedenen  Eigenschaften,  der  Trockenheit,  Feuchte, 
Wärme,  Kälte  und  Gesundheit.  Vom  Passatwinde, 
dessen  allgemeinen  und  besondern  Gesetzen,  nach  Be- 
schatfenheit  der  Erdstriche.  Von  den  Moussons.  Von 
den  abwechselnden  See-  und  Landwinden.  Von  denen, 
die  in  einer  Gegend  die  mehreste  Zeit  herrschen.  Von 
der  Schnelligkeit  der  Winde.    Von  den  Windstillen, 


410 


Entwurf  eines  Collegii 


den  Stürmen,  Orkanen,  Typhons,  der  Wasserhose  und 
Wolkenbrüchen,  nach  den  Weltgegenden,  worin  sie 
herrschen,  ihren  Gesetzen  und  Ursachen  erwogen.  Die 
Winde  in  verschiedenen  Erhöhungen  von  der  Erde 
mit  einander  verglichen.  Kurze  Betrachtung  einiger 
besondern  Luftbegebenheiten. 


Sechstes  Hauptstück. 
Von  dem  Zusammenhange  der  Witterung  mit  dem 
Erdstriche  oder  den  Jahreszeiten  in  verschiedenen 
Ländern. 

Worin  der  Winter  in  der  heissen  Zone  bestehe. 
Warum  nicht  in  allen  Erdstrichen,  die  ebendasselbe 
Klima  haben,  der  Winter  oder  Sommer  zu  gleicher 
Zeit  und  auf  gleiche  Art  geschieht.  Woher  der  heisse 
Erdstrich  bewohnbar  sei.  Aufzählung  der  Länder,  die 
unter  einem  Himmelsstriche  liegen,  und  doch  in  An- 
sehung der  Wärme  und  Kälte  sehr  unterschieden  sind. 
Von  der  Kälte  in  dem  südlichen  Ocean  und  der  Ur- 
sache derselben.  Von  den  Gegenden  der  grossesten 
Hitze  und  Kälte  auf  dem  Erdboden,  den  Graden  und 
Wirkungen  derselben.  Von  Ländern,  darin  es  niemals, 
und  andern,  darin  es  fast  beständig  regnet. 

Siebentes  Hauptstück. 
Geschichte  der  grossen  Veränderungen,  die  die  Erde 
ehedem  erlitten  hat. 

a)  Von  den  Veränderungen,  die  auf  derselben  noch 
fortdauern. 

Wirkung  der  Flüsse  in  Veränderung  der  Gestalt 
der  Erde  aus  den  Exempeln  des  Nils,  Amazonenstroms, 
Missisippi  und  anderer.  Wirkungen  des  Regens  und 
der  Giessbäche.    Ob  das  feste  Land  immer  erniedrigt, 
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und  das  Meer  nach  und  nach  erhöhet  werde.  Von 
der  Wirkung-  der  Winde  auf  die  Veränderung  der  Erd- 
gestalt. Von  der  Veränderung  derselben  durch  Erd- 
beben. Durch  den  Menschen.  Bestätigung  durch  Bei- 
spiele. Von  der  fortdauernden  Veränderung  des  festen 
Landes  in  Meer  und  des  Meeres  in  festes  Land. 
Beobachtungen  hievon,  und  Meinungen  von  den  Fol- 
gen derselben.  Hypothese  des  Linne.  Ob  die  Be- 
wegungen der  Erde,  die  tägliche  sowohl  als  die  jähr- 
liche, einer  Veränderung  unterworfen  sind. 

b)  Denkmale  der  Veränderung  der  Erde  in  den 
ältesten  Zeiten. 

Alles  feste  Land  ist  ehedem  der  Boden  des  Meeres 
gewesen.  Beweisthümer  aus  den  in  der  Erde  und  auf 
hohen  Bergen  befindlichen  Muschelschichten,  versteiner- 
ten oder  in  Stein  abgeformten  Seethieren  und  Seepflan- 
zen. Beweisthümer  des  Buffon  aus  der  Gestalt  der 
Gebirge.  Dass  die  Veränderung  des  festen  Landes 
in  Meer  und  des  Meeres  in  festes  Land  in  langen 
Perioden  oftmals  auf  einander  gefolgt  sei;  aus  den 
Stratis,  welche  Ueberbleibsel  des  Seegrundes  enthalten 
und  mit  denen,  so  Producte  des  festen  Landes  in  sich 
schliessen,  abwechseln,  bewiesen.  Von  unterirdischen 
Wäldern.  Lage  ihrer  verschütteten  Bäume.  Woher 
in  diesen  Erdschichten  mehrenth-eils  von  indianischen 
Thieren  und  Gewächsen  Ueberbleibsel  anzutreffen  seien. 
Beurtheilung  der  sogenannten  Spiele  der  Natur.  Von 
den  Steinen,  welche  eigentlich  versteinerte  Theile  aus 
dem  Thierreich  sind. 

c)  Theorie  der  Erde,  oder  Gründe  der  alten  Ge- 
schichte derselben. 

Ob  eine  einzige  allgemeine  Ueberschwemmung,  wie 
die  Noachische,  alle  diese  Veränderungen  habe  her- 
vorbringen können.  Allgemeine  Betrachtung  der  Ge- 
stalt des  festen  Landes,  der  Richtung  und  des  Ab- 
hanges der  Gebirge,  der  Landesspitzen  und  Inseln,  aus 
deren  Analogie  auf  die  Ursache  ihres  Ursprungs  und 
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ihrer  Veränderungen  geschlossen  wird.  Folgerung  aus 
der  Beschaffenheit  der  Erdschichten  und  dem,  was  sie 
in  sich  enthalten.  Ob  die  Achse  der  Erde  sich  seit 
ehedem  verändert  habe.  Beurtheilung  der  Hypothesen 
des  Woodward,  Burnet,  Whiston,  Leibnitz, 
Buffon  u.  a.  m.  Resultat  aus  den  verglichenen 
Beurtheilungen. 

Achtes  Hauptstück. 
Von  der  Schifffahrt 

Von  den  Rhombis,  der  Loxodromie,  der  Schiffsrose, 
der  Schätzung  des  Weges  und  Correction  derselben. 
Von  Erfindung  der  Länge  und  Breite.  Prüfung  des 
Grundes.  Andere  Merkwürdigkeiten  bei  der  Seefahrt. 
Von  den  merkwürdigsten  Seereisen  alter  und  neuer 
Zeit.  Von  der  Vermuthung  neuer  Länder,  und  den 
Bemühungen,  sie  zu  entdecken. 

II.    Der  physischen  Geographie  besonderer  Theil. 

1)  Das  Thierreich,  darin  der  Mensch  nach  dem 
Unterschiede  seiner  natürlichen  Bildung  und  Farbe  in 
verschiedenen  Gegenden  der  Erde  auf  eine  vergleichende 
Art  betrachtet  wird;  zweitens,  die  merkwürdigsten 
Thiere,  sowohl  die  auf  dem  Lande  als  in  der  Luft 
und  auch  im  Wasser  sich  aufhalten,  die  Amphibien 
und  merkwürdigsten  Insecten,  nach  der  Geschichte 
ihrer  Natur  erwogen  werden. 


2)  Das  Pflanzenreich,  davon  alle  diejenigen 
Gewächse  der  Erde,  die  die  Aufmerksamkeit  entweder 
durch  ihre  Seltsamkeit  oder  besondern  Nutzen  vor- 
nehmlich auf  sich  ziehen,  erklärt  werden. 

3)  Das  Mineralreich,  dessen  angenehmste  und 
auf  den  menschlichen  Nutzen  oder  Vergnügen  am 
meisten  einfliessende  Merkwürdigkeiten  auf  eine  histo- 
rische und  philosophische  Art  durchgegangen  werden. 

Ich  trage  dieses  zuerst  in  der  natürlichen  Ordnung 
der  Klassen  vor  und  gehe  zuletzt  in  geographischer 
Lehrart  alle  Länder  der  Erde  durch,  um  die  Neigungen 
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der  Menschen,  die  aus  dem  Himmelsstriche,  darin  sie 
leben,  herfliessen,  die  Mannichfaltigkeit  ihrer  Vorurtheüe 
und  Denkungsart,  insofern  dieses  Alles  dazu  dienen 
kann,  den  Menschen  näher  mit  sich  selbst  bekannt 
zu  machen,  einen  kurzen  Begriff  ihrer  Künste,  Hand- 
lung und  Wissenschaft,  eine  Erzählung  der  oben  schon 
erklärten  Landesproducte  an  ihren  gehörigen  Qrten,  die 
Luftbeschaffenheit  u.  s.  w.,  mit  einem  Worte,  Alles, 
was  zur  physischen  Erdbetrachtung  gehört,  darzulegen. 

Alles  wird  in  schriftlichen  summarischen  Aufsätzen, 
welche  zur  leichteren  Wiederholung  dieser  ohnedem 
durch  ihre  Annehmlichkeit  die  Aufmerksamkeit  genug 
unterhaltenden  Wissenschaft  dienen  sollen,  zusammen- 
gefasst  werden. 


Wenn  man  die  Ursache  der  Naturbegebenheiten, 
die  von  der  Himmelsgegend  und  Beschaffenheit  der 
Erdstriche  abhangen,  einsehen  will,  so  läuft  man  oft 
Gefahr,  sein  System  durch  eine  nicht  vorhergesehene 
Instanz  über  den  Haufen  fallen  zu  sehen,  wenn  man 
nicht  vorher  verglichene  Erscheinungen  und  Beobach- 
tungen anderer  Länder  zu  Rathe  gezogen  hat.  Es 
fällt  Jedermann  leicht  ein,  die  nasse  Witterung,  die 
uns  die  Westwinde  zuziehen,  der  Lage  unseres  Landes 
zuzuschreiben,  welchem  ein  grosses  Meer  gegen  Abend 
liegt.  Allein  diese  so  leicht,  so  natürlich  scheinende 
Erklärung  wird  durch  Vergleicliung  mit  der  Witterung 
anderer  Länder  sehr  zweifelhaft  gemacht,  wo  nicht 
gänzlich  aufgehoben.  Musschenbroeck,  der  sonst 
ebenderselben  Meinung  zugethan  ist,  wird  dennoch 
darin  ein  wenig  ungewiss,  wenn  er  erwägt,  dass  der 
Nordwind  in  den  Niederlanden  ein  trockener  Wind 
sei,  ob  er  gleich  über  das  grosse  deutsche  Meer  und 
selbst  über  den  nordischen  Ocean  streicht.  Er  schreibt 
seine  Trockenheit  der  Kälte  desselben  zu.  Allein 
wenn  im  Sommer  die  Sonne  diesen  Ocean  hinlänglich 
erwärmt,  so  fällt  dieser  Vorwand  weg,  und  der  Wind 
bleibt  demungeachtet  trocken.  Man  findet  aber  in  der 
physischen  Geographie  noch  stärkere  Gründe  wider 
die  gemeine  Meinung. 

In  dem  ganzen  indischen  Ocean,  vom  Archipelagus 
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der  Philippinen  an  bis  in  das  arabische  Meer,  herrschen 
das  Jahr  hindurch  zwei  Wechselwinde:  der  Nordost- 
wind vom  October  bis  in  den  Mai,  und  der  Südwest- 
wind vom  Mai  bis  in  den  October.  Der  erste  führt 
eine  heitere  Luft  mit  sich,  und  der  letzte  ist  die  Ur- 
sache der  Regenmonate  in  diesen  Ländern;  obgleich 
einer  sowohl  als  der  andere  über  grosse  Meere  streicht. 
Bei  den  Philippinischen  Inseln,  in  Mindanao  und  den 
übrigen,  wird  dieses  noch  sichtbarer.  Der  östliche 
Mousson  kommt  über  das  fast  grenzenlose  stille  Meer 
her  und  bringt  dennoch  heiter  Wetter  zuwege.  Da- 
gegen der  westliche  Wechselwind,  der  über  Gegenden 
streicht,  die  mit  Inseln  und  Landesspitzen  besäet  sind, 
die  Regenzeit  mit  sich  führt.  Kolbe  führt  an,  dass 
auf  dem  Vorgebirge  der  guten  Hoffnung,  sowohl  auf 
der  westlichen  als  östlichen  dazu  gehörigen  Gegend, 
die  Ostwinde  das  trockene  Wetter,  die  Westwinde 
aber  die  nasse  Jahreszeit  zuwegebringen,  ob- 
gleich nicht  abzusehen  ist,  warum  der  Westwind 
lediglich  feucht  sein  sollte,  dagegen  Osten  ein  ebenso 
weites  Meer  als  gegen  Westen  liegt.  In  dem  mexi- 
kanischen Meerbusen  an  der  Landenge  von  Panama, 
in  Carthagena  und  anderwärts  wechseln,  sowie  im  in- 
dischen Meere,  die  Nordost-  und  Westsüdwestwinde 
die  zwei  Jahreshälften  hindurch.  Die  ersten,  welche 
man  Brisen  nennt,  sind  trocken  und  machen  eine 
heitere  Luft.  Die  letzten,  welche  man  Vendavalen 
nennt,  sind  feucht,  und  mit  ihnen  kommt  die  Regen- 
zeit. Nun  kommen  aber  die  Nordostwinde  über  den 
grossen  atlantischen  Ocean  und  sind  nichtsdestoweni- 
ger trocken.  Die  Westsüdwestwinde  aber  können  von 
keinem  grossen  Striche  des  stillen  Meeres  herkommen, 
weil  in  einer  mittelmässigen  Entfernung  vom  festen 
Lande  beständige  Ostwinde  diese  See  beherrschen. 
Auf  der  Fahrt,  die  die  manillische  Gallion  von  Acapulco 
nach  Manilla  anstellt,  und  da  sie,  um  den  Ostwind  zu 
gemessen,  sich  nicht  weit  vom  Aequator  entfernt,  findet 
sich  fast  beständig  heiteres  Wetter.  Allein  bei  der 
Reise  von  Manilla  nach  Acapulco,  da  sie  auf  eine  ge- 
wisse Höhe  über  den  nördlichen  Wendezirkel  steuert, 
fährt  sie  mit  Hülfe  der  daselbst  herrschenden  West- 
winde nach  Amerika,  und  ist  so  gewiss,  daselbst  öftere 
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Regen  anzutreffen ,  dass  sie  sich  auf  diese  lange  Fahrt 
nicht  einmal  mit  Wasser  versorgt,  und  Alle  verloren 
sein  würden,  wenn  sie  ausbleiben  sollten.  Nun  sage 
man  mir,  wenn  man  die  gemeine  Meinung  behauptet, 
eine  begreifliche  Ursache,  warum  der  Ostwind,  der  auf 
dem  stillen  Meere  und  zwar  in  der  wärmsten  Gegend 
streicht,  allein  trocken,  der  Westwind  aber,  der  über 
denselben  Ocean  weht,  feucht  und  regenhaft  sein  müsse. 

Mich  dünkt,  dieses  sei  mehr  als  ausreichend,  den 
Gedanken  zum  wenigsten  zweifelhaft  zu  machen:  dass 
bei  uns  die  Westwinde  ihre  Feuchtigkeit  von  dem 
gegen  Westen  gelegenen  Meere  entlehnen.  Es  scheint 
vielmehr,  dass  die  Westwinde  in  allen  Gegenden  der 
Erde  eine  Ursache  der  feuchten  Witterung  abgeben, 
ob  ich  gleich  nicht  in  Abrede  sein  will,  dass  die  Be- 
schaffenheit der  Gegenden,  darüber  sie  streichen,  öfters 
diese  Eigenschaft  verringern  könne;  so  wie  in  dem 
südlichen  Theile  von  Persien  geschieht,  da  die  Süd- 
westwinde, welche  über  die  verbrannten  Gegenden 
von  Arabien  ziehen,  dürre  und  heisse  Luft  mit  sich 
führen.  Die  Enge  des  Raums  hindert  mich,  die 
Ursache  von  dieser  Eigenschaft  der  Westwinde  zu 
erklären.  Sollten  nicht  dieselben,  da  sie  dem  ali- 
gemeinen und  natürlichen  Zuge  der  Luft  von  Mor- 
gen gegen  Abend,  der  in  dem  vierten  Kapitel  der 
physischen  Geographie  erklärt  wird,  entgegen  strei- 
chen, eben  um  deswillen  die  Dünste  zusammentrei- 
ben und  verdicken,  womit  die  Luft  jederzeit  erfüllt 
ist?  zum  wenigsten,  wenn  man  die  Luft  als  ein 
Auflösungsmittel  (menstruum)  der  Feuchtigkeit  auf 
der  Erde  ansieht,  so  ist  es  nicht  genug,  sie  mit 
dieser  bis  zur  Sättigung  angefüllt  anzunehmen,  wenn 
man  erklären  will,  warum  sie  dieselbe  fallen  lasse, 
d  i.  warum  es  regne,  sondern  man  muss  eine  Ur- 
sache anzeigen,  die  sie  niederschlägt  (präcipitirt) ,  das 
ist,  die  die  Luft  nöthigt,  sie  aus  ihren  Zwischenräu- 
men fahren  zu  lassen,  damit  die  Dünste  sich  vereini- 
gen und  herabfallen  können.  2) 
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Wenn  in  einer  philosophischen  Frage  das  einstimmige 
Urtheil  der  Weltweisen  ein  Wall  wäre,  über  welchen 
zu  schreiten  es  für  ein  gleich  sträfliches  Verbrechen 
mit  demjenigen,  welches  Remus  beging,  müsste  gehalten 
werden,  so  würde  ich  mir  den  Vorwitz  wohl  vergehen 
lassen,  meinen  Einfällen  wieder  das  entscheidende 
Gutachten  des  ehrwürdigen  grossen  Haufens  diejenige 
Freiheit  zu  erlauben,  die  dureh  nichts  weiter  als  durch 
die  gesunde  Vernunft  gerechtfertigt  ist.  Ich  würde, 
wenn  es  mir  einfiele,  ein  Gesetz  zu  bestreiten,  welches 
nach  dem  Rechte  des  Herkommens  einen  unange- 
fochtenen Besitz  in  den  Lehrbüchern  der  Weltweisen 
schon  seit  Jahrhunderten  her  behauptet  hat,  mich  selbst 
bald  bescheiden,  dass  ich  entweder  hätte  eher  kommen 
oder  damit  zurückbleiben  sollen.  Nun  ich  aber  eine 
grosse  Menge  solcher  unternehmenden  Köpfe  um  mich, 
erblicke,  die  mit  dem  Gesetze  des  Ansehens  nichts 
wollen  zu  schaffen  haben,  und  gegen  die  man  doch  so 
viel  Nachsicht  hat,  ihre  Meinungen  wohl  gar  zu 
prüfen  und  ihnen  nachzudenken,  so  wage  ich  es  auf 
ein  gleich  günstiges  Schicksal,  mich  unter  sie  zu  mengen, 
und  die  Begriffe  der  Bewegung  und  der  Ruhe,  im- 
gleichen  der  mit  der  letztern  verbundenen  Trägheits- 
kraft zu  untersuchen  und  zu  verwerfen;  ob  ich  gleich 
weiss,  dass  diejenigen  Herren,  welche  gewohnt  sind, 
alle  Gedanken  als  Spreu  wegzuwerfen,  die  nicht  auf 
die  Zwangmühle  des  Wolfschen  oder  eines  andern  be- 
rühmten Lehrgebäudes  aufgeschüttet  worden,  bei  dem 
ersten  Anblick  die  Mühe  der  Prüfung  für  unnöthig 
und  die  ganze  Betrachtung  für  unrichtig  erklären  werden. 
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Ich  wünsche,  dass  sich  meine  Leser  auf  einen  Augen- 
blick in  diejenige  Verfassung  des  Gemüthes  versetzen 
könnten,  welche  Carte s  für  so  unumgänglich  nöthig  zur 
Erlangung  richtiger  Einsichten  hält,  und  worin  ich  mich 
jetzo  befinde,  nämlich  so  lange,  als  diese  Betrachtung 
währt,  aller  erlernten  Begriffe  vergessen  zu  machen,  und 
den  Weg  zur  Wahrheit  ohne  einen  andern  Führer  als 
die  blosse  gesunde  Vernunft  von  selber  anzutreten. 

In  dieser  Stellung  erkenne  ich,  dass  die  Bewegung 
die  Veränderung  des  Orts  sei.  Ich  begreife  aber 
auch  bald,  dass  der  Ort  eines  Dinges  durch  die  Lage, 
durch  die  Stellung  oder  durch  die  äussere  Beziehung 
desselben  gegen  andere,  die  um  mich  sind,  erkannt 
werde.  Nun  kann  ich  einen  Körper  in  Beziehung  auf 
gewisse  äussere  Gegenstände,  die  ihn  zunächst  um- 
geben, betrachten,  und  dann  werde  ich,  wenn  er  diese 
Beziehung  nicht  ändert,  sagen,  er  ruhe.  Sobald  ich 
ihn  aber  in  Verhältniss  auf  eine  Sphäre  von  weiterem 
Umfange  ansehe,  so  ist  es  möglich,  dass  eben  der 
Körper  zusammt  seinen  nahen  Gegenständen  seine 
Stellung  in  Ansehung  jener  ändert,  und  ich  werde  ihm 
aus  diesem  Gesichtspunkte  eine  Bewegung  mittheilen. 
Nun  steht's  mir  frei,  meinen  Gesichtskreis  so  sehr  zu 
erweitern,  als  ich  will,  und  meinen  Körper  in  Beziehung 
auf  immer  entferntere  Umkreise  zu  betrachten,  und  ich 
begreife,  dass  mein  Urtheil  von  der  Bewegung  und 
Ruhe  dieses  Körpers  niemals  beständig  sei,  sondern 
sich  bei  neuen  Aussichten  immer  verändern  könne. 
Setzet  z.  E.,  ich  befinde  mich  in  einem  Schiffe,  welches 
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auf  dem  Pregel  an  der  Rhede  liegt.  Ich  habe  eine 
Kugel  vor  mir  auf  dem  Tische  liegen;  ich  betrachte 
sie  in  Ansehung  des  Tisches,  der  Wände  und  anderer 
Theile  des  Schiffs,  und  sage,  sie  ruhe.  Bald  darauf 
sehe  ich  aus  dem  Schiffe  nach  dem  Ufer  hin  und  merke, 
dass  das  Tau,  womit  es  befestigt  war,  aufgeknüpft 
sei  und  das  Schiff  langsam  den  Strom  herabtreibe; 
ich  sage  alsbald,  die  Kugel  bewegt  sich,  und  zwar  von 
Morgen  gegen  Abend  nach  der  Richtung  des  Flusses. 
Jemand  sagt  mir  aber,  die  Erde  drehe  sich  in  der 
täglichen  Bewegung  mit  viel  grösserer  Geschwindigkeit 
von  Abend  gegen  Morgen;  alsbald  werde  ich  anderes 
Sinnes  und  lege  der  Kugel  eine  ganz  entgegengesetzte 
Bewegung  bei,  mit  einer  Geschwindigkeit,  die  aus  der 
Sternenwissenschaft  leicht  bestimmt  wird.  Aber  man 
erinnert  mich,  dass  die  ganze  Kugel  der  Erde  in  An- 
sehung des  Planetengebäudes  von  Abend  gegen  Morgen 
in  einer  noch  schnelleren  Bewegung  sei.  Ich  bin  ge- 
nöthigt,  dieselbe  meiner  Kugel  beizulegen,  und  ändere 
die  Geschwindigkeit,  die  ich  ihr  vorher  gab.  Zuletzt 
lehrt  mich  Bradley,  dass  das  ganze  Planetengebäude 
zusamtnt  der  Sonne  wahrscheinlicher  Weise  eine  Ver- 
rückung in  Ansehung  des  Fixsternenhimmels  erleide. 
Ich  frage,  nach  welcher  Seite  und  mit  welcher  Ge- 
schwindigkeit? Man  antwortet  mir  nicht.  Und  nun 
werde  ich  schwindlicht,  ich  weiss  nicht  mehr,  ob  meine 
Kugel  ruhe  oder  sich  bewege,  wohin  und  mit  welcher 
Geschwindigkeit.  Jetzt  fange  ich  an  einzusehen,  dass 
mir  in  dem  Ausdrucke  der  Bewegung  und  Ruhe  etwas 
fehlt.  Ich  soll  ihn  niemals  .  in  absolutem  Verstände 
brauchen,  sondern  immer  respective.  Ich  soll  niemals 
sagen:  ein  Körper  ruht,  ohne  dazuzusetzen,  in  An- 
sehung welcher  Dinge  er  ruhe,  und  niemals  sprechen: 
er  bewege  sich,  ohne  zugleich  die  Gegenstände  zu 
nennen,  in  Ansehung  deren  er  seine  Beziehung  ändert. 
Wenn  ich  mir  auch  gleich  einen  mathematischen  Raum 
leer  von  allen  Geschöpfen  als  ein  Behältniss  der  Körper 
einbilden  wollte,  so  würde  mir  dieses  doch  nichts 
helfen.  Denn  wodurch  soll  ich  die  Theile  desselben 
und  die  verschiedenen  Plätze  unterscheiden,  die  von 
nichts  Körperlichem  eingenommen  sind? 
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Nun  nehme  ich  zwei  Körper  an,  deren  der  eine  B 
in  Ansehung  aller  mir  zunächst  bekannten  Gegenstände 
ruht,  der  andere  A  aber  gegen  ihn  mit  einer  bestimmten 
Geschwindigkeit  anrückt.  Die  Kugel  B  mag  nun  in 
einer  noch  so  unveränderten  Beziehung  gegen  andere 
äussere  Gegenstände  beharren,  so  ist  sie  darin  doch 
nicht,  wenn  man  sie  in  Ansehung  der  bewegten  Kugel 
A  betrachtet,  Denn  ihre  Beziehung  ist  gegenseitig, 
die  Veränderung  derselben  also  auch.  Die  Kugel  B, 
welche  in  Ansehung  gewisser  Objecte  ruhend  genannt 
wird,  nimmt  an  der  Veränderung  der  gegenseitigen 
Relationen  mit  der  Kugel  A  gleichen  Antheil;  sie 
kommen  beide  einander  näher.  Warum  soll  ich  denn 
trotz  allem  Eigensinn  der  Sprache  nicht  sagen:  die 
Kugel  B,  die  zwar  in  Ansehung  anderer  äusserlichen 
Gegenstände  in  Ruhe  ist,  befindet  sich  doch  in  An- 
sehung der  bewegten  Kugel  A  in  gleimässiger  Be- 
wegung? 

Ihr  werdet  mir  zugestehen,  dass,  wenn  von  der 
Wirkung,  die  die  beiden  Körper  im  Zusammenstosse 
gegen  einander  ausüben,  die  Rede  ist,  die  Beziehung 
auf  andere  äussere  Dinge  hiebei  ni<  hts  zu  schaffen 
habe.  Wenn  man  also  die  Veränderung,  die  hier  vor- 
geht, blos  in  Ansehung  der  beiden  Körper  A  und  B 
betrachten  muss,  und  man  zieht  seine  Gedanken  von 
allen  äusseren  Gegenständen  ab,  so  sage  man  mir: 
ob  man  aus  dem,  was  zwischen  beiden  vorgeht,  abnehmen 
könne,  dass  einer  von  beiden  ruhe  und  blos  der  andere 
sich  bewege,  und  welcher  von  ihnen  ruhe  oder  sich 
bewege?  Wird  man  die  Bewegung  nicht  beiden  und 
zwar  beiden  in  gleichem  Maasse  beilegen  müssen?  Die 
Annäherung  derselben  gegen  einander  kommt  einem  so 
gut  als  dem  andern  zu.  Setzet,  dass  eine  Kugel  A 
von  3  Pfund  Masse  sich  gegen  eine  andere  B  von 
2  Pfund,  welche  in  Ansehung  des  umgebenden  Raumes 
ruht,  bewege 5  der  Raum  von  5  Fuss,  der  zwischen 
beiden  war,  wird  in  einer  Secunde  zurückgelegt.  Und 
wann  ich  also  blos  auf  die  Veränderung,  die  zwischen 
beiden  Körpern  vorgeht,  sehe,  so  kann  ich  nichts 
weiter  sagen,  als  3  Pfund  Masse  und  2  Pfund  Masse 
kommen  einander  in  einer  Secunde  um  5  Fuss  näher. 
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Da  ich  nun  nicht  die  geringste  Ursache  habe,  dem 
einen  von  diesen  Körpern  vor  dem  andern  einen 
grösseren  Antheil  an  dieser  Veränderung  beizulegen, 
so  werde  ich,  um  auf  beiden  Seiten  eine  vollkommene 
Gleichheit  zu  erhalten,  die  Geschwindigkeit  von  5  Fuss 
in  einer  Secunde  in  umgekehrter  Verhältniss  der  Massen 
vertheilen  müssen,  d.  i.  der  Körper  von  3  Pfund  wird 
2  Grade  Geschwindigkeit,  der  von  2  Pfund  aber  3  Grade 
zu  seinem  Antheile  bekommen,  und  mit  diesen  Kräften 
werden  sie  wirklich  bei  dem  Stosse  in  einander  wirken. 
Unerachtet  aller  Ruhe  also,  darin  der  Körper  B.  in 
Ansehung  der  andern  nächsten  tregenstände  des 
Raumes  sein  mag,  hat  er  dennoch  eine  wahrhafte  Be- 
wegung in  Ansehung  eines  jeden  Körpers,  der  gegen 
ihn  anrückt,  und  zwar  eine  Bewegung,  die  jenes  seiner 
gleich  ist;  so  dass  beider  Bewegungen  Summe  derjenigen 
gleich  ist,  die  in  dem  Körper  A  allein  gedacht  werden 
muss,  wenn  man  sich  B  als  in  absoluter  Ruhe  vorstellt. 

Wollte  man  sich  diesem  ungeachtet  den  Eigensinn 
der  Sprache  anfechten  lassen,  so  gebe  ich  auf  zu  be- 
denken, ob  man  auch  wohl  bei  einerlei  Reden  bleiben 
werde.  Wenn  eine  12pfündige  Kanonenkugel  in  der 
Gegend  von  Paris  vom  Morgen  gegen  Abend  wider 
eine  Mauer  geschossen  wird,  so  sagt  selbst  der 
Philosoph,  sie  bewege  sich  mit  600  Fuss  in  einer 
Secunde  Geschwindigkeit,  ob  er  gleich  zugesteht,  dass, 
weil  die  Erde  in  dieser  Breite  beinahe  eben  die  Be- 
wegung von  Abend  gegen  Morgen  hat,  die  Kraft  des 
Pulvers  eigentlich  nichts  Anderes  gethan  hat,  als  nur 
diese  Bewegung  der  Kugel  aufzuheben;  gleichwohl, 
und  ohne  sich  durch  die  tägliche  oder  jährliche  Be- 
wegung der  Erde  irren  zu  lassen,  gesteht  man  heim- 
lich, dass  die  Verhältnisse,  die  die  Kugel  und  die 
Mauer  in  Ansehung  des  nahe  oder  weit  umher  umgebenen 
Raumes  haben,  hier  nichts  zur  Sache  thun,  sondern  es 
blos  auf  die  Beziehung  ankomme,  die  diese  zwei  Körper 
gegen  einander  haben.  Bei  solchem  Geständnisse  aber, 
welchem  von  beiden  wollte  man  respective  auf  den 
andern  die  Ruhe  beilegen?  da  das  Phänomenon  der 
Veränderung  nichts  Anderes  zu  erkennen  geibt,  als 
dass  beide  einander  genährt  werden,  wenn  man  nicht  viel- 
mehr zugiebt,  dass  beide  sich  gegen  einander  bewegen, 
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die  Kugel  gegen  die  Mauer  und  die  Mauer  gegen  die 
Kugel,  und  zwar  eine  mit  so  viel  Kraft  als  die  andere. 

Man  sehe  nämlich  den  Raum,  der  zwischen  beiden 
Körpern  zurückgelegt  wird,  dividirt  durch  die  Zeit, 
als  die  Summe  der  beiderseitigen  Geschwindigkeiten  an; 
man  spreche:  wie  sich  verhält  die  Summe  der  Massen 
A  und  B  zu  der  Masse  des  Körpers  A,  so  verhält  sich 
die  gegebene  Geschwindigkeit  zu  der  Geschwindigkeit 
des  Körpers  B,  welche,  wenn  man  sie  von  der  gedachten 
Totalgeschwindigkeit  abzieht,  die  Geschwindigkeit  von 
A  übrig  lässt.  Alsdenn  wird  man  die  ganze  vorge- 
gangene Veränderung  unter  beide  Körper  gleich  ver- 
theilt haben,  und  mit  diesen  gleichen  Kräften  werden 
sie  einander  auch  im  Stosse  treffen.  Ich  ziehe  hieraus 
zu  meinem  Zwecke  nur  folgende  2  Corollarien: 

1)  Ein  jeder  Körper,  in  Ansehung  dessen  sich  ein 
anderer  bewegt,  ist  auch  selber  in  Ansehung  jenes  in 
Bewegung,  und  es  ist  also  unmöglich,  dass  ein  Körper 
gegen  einen  andern  anlaufen  sollte,  der  in  absoluter 
Ruhe  ist. 

2)  Wirkung  und  Gegenwirkung  ist  in  dem  Stosse  der 
Körper  immer  gleich. 

Von  der  Trägheitskraft. 

Es  würde  vielleicht  niemals  einem  Menschen  ein- 
gefallen sein,  vorzugeben:  dass  ein  Körper,  der,  so 
lange  ein  gegen  ihn  anlaufender  Körper  ihn  noch  nicht 
berührt,  völlig  ruhig,  oder  wenn  man  es  so  will,  im 
Gleichgewichte  der  Kraft  ist,  dennoch  im  Augen- 
blicke des  Stosses  plötzlich  eine  Bewegung  gegen 
den  stossenden  von  selber  annehmen,  oder  sich  in  ein 
Uebergewicht  versetzen  sollte,  um  in  ihm  eine  ent- 
gegengesetzte Kraft  aufzuheben,  wenn  nicht  aus  der 
Erfahrung  erhellte,  dass  in  einem  Zustande,  den  ein 
Jeder  für  den  Zustand  der  Ruhe  hält,  der  Körper  in 
einen  jeglichen  handelnden  mit  gleichem  Grade  ent- 
gegen wirkte.  Nun  ich  aber  bewiesen  habe,  dass,  was 
man  fälschlich  für  eine  Ruhe  in  Ansehung  des  stossen- 
den Körpers  gehalten  hat,  in  der  That  beziehungs- 
weise auf  ihn  eine  Bewegung  sei,  so  leuchtet  von  selber 
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ein,  dass  diese  Trägheitskraft  ohne  Noth  erdacht  sei, 
und  bei  jedem  Stosse  eine  Bewegung  eines  Körpers 
gegen  einen  andern,  mit  gleichem  Grade  ihm  entgegen 
bewegten  angetroffen  werde,  welches  die  Gleicheit  der 
Wirkung  und  Gegenwirkung,  ohne  eine  besondere 
Art  der  Naturkraft  erdenken  zu  dürfen,  ganz  leicht 
und  begreiflich  erklärt.  Gleichwohl  dient  diese  ange- 
nommene Kraft  ungemein  geschickt  dazu,  alle  Be- 
wegungsgesetze sehr  richtig  und  leicht  daraus  herzu- 
leiten. Aber  hiezu  dient  sie  nur  ebenso,  wie  die 
Newton'sche  Anziehungskraft  aller  Materie  zur  Er- 
klärung der  grossen  Bewegungen  des  Weltbaues,  näm- 
lich nur  als  das  Gesetz  einer  durch  die  Erfahrung  er- 
kannten allgemeinen  Erscheinung,  wovon  man  die  Ur- 
sache nicht  weiss,  und  welche  folglich  man  sich  nicht 
übereilen  muss,  sogleich  auf  eine  dahin  zielende  innere 
Naturkraft  zu  schieben. 

Ich  kann,  ohne  etwas  von  dem  Rechte  meines  Lehr- 
gebäudes zu  vergeben,  in  diesem  Verstände  ganz  wohl 
zugestehen,  dass  alle  Körper  in  Ansehung  der  gegen 
sie  bewegten  eine  Trägheitskraft  haben,  d.  i.  eine 
Kraft,  der  Handlung  in  gleichem  Grade  entgegen  zu 
wirken,  denn  dieses  ist  nichts  als  ein  Erfahrungs- 
gesetz; allein  sie  scheinen  nur  sie  in  völliger  Ruhe 
als  eine  innere  Kraft  an  sich  zu  haben,  denn  sie  haben 
sie  in  der  That  blos  darum,  weil  sie  gegen  den  an- 
laufenden in  wirklicher  und  gleicher  Bewegung  sind, 
und  sie  haben  solche  nimmer,  insoferne  sie  sich 
respective  auf  ihn  in  Ruhe  befinden. 

Es  kann  auch  nicht  schwer  fallen,  die  angenom- 
menen Begriffe  der  Trägheitskraft  aus  andern  Gründen 
zu  widerlegen. 

Denn  1)  es  mag  ein  Körper  noch  so  viel  Kräfte 
haben,1  wenn  er  in  Ruhe  ist,  so  müssen  sie  doch  als, 
dann  gewiss  in  ihm  im  Gleichgewichte  sein.  Wie  soll 
es  denn  zugehen,  dass,  sobald  der  stossende  Körper 
diesen  ruhenden  berührt,  der  letztere  sich  plötzlich 
selber  in  eine  gegen  die  Seite  des  anlaufenden  über- 
wiegende Bewegung  oder  Bestrebung  versetzen  soll, 
um  in  ihm  einen  Theil  seiner  Kraft  zu  vertilgen?, 
Denn  würde  seine  innere  Kraft  selbst  im  Augenblicke 
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des  Stoffes  noch  immer  im  Gleichgewicht  sein,  so 
würde  sie  dieser  mit  nichts  Widerstand  leisten.  Und 
gesetzt  auch,  dass 

2)  diese  plötzlich  entstandene  Bestrebung  möglich 
wäre,  so  würde  der  leidende  Körper  selbst  von  dem 
Stosse  keine  Bewegung  bekommen;  denn  der  Stoss  und 
die  Gegenwirkung  würden  sich  einander  aufheben, 
und  es  würde  daraus  nichst  mehr  folgen,  als  dass 
beide  Körper  aufhörten,  in  einander  zu  wirken,  nicht 
aber,  dass  der  gestossene  sich  nach  diesem  bewegen 
sollte.  Und  ausser  diesem,  weil  die  Trägheitskraft  eine 
natürliche  Kraft  ist,  so  müsste  sie,  wenngleich  das  Gleich- 
gewicht durch  den  Stoss  aufgehoben  worden,  sich  doch 
den  Augenblick  darauf  von  selber  wieder  herstellen, 
d.  i.  der  gestossene  Körper  müsste  alsbald  nach  dem 
Stosse  wieder  ruhig  sein. 

Ich  enthalte  mich  noch  weit  mehrerer  Gründe,  die 
ich  wider  den  Begriff  der  Trägheitskraft  in  Bereit- 
schaft habe,  anzuführen.  Ich  würde  ebensowohl  die 
metaphysischen  Beweise  beleuchten  können,  die  man 
davon  vor  sich  findet.  Allein  ich  habe  hier  nicht  ein 
Buch,  sondern  einen  Bogen  zu  schreiben,  in  dessen 
kleinen  Inbegriff  sich  die  fruchtbare  Materie  muss  be- 
schränken lassen. 


Von  dem  Gesetze  der  Continuität,  insoferne 
es  von  dem  Begriffe  der  Trägheitskraft  un- 
zertrennlich ist. 

Was  die  Vertheidiger  des  gemeinen  Begriffes  von 
der  Bewegung  am  meisten  in  Verlegenheit  setzen 
muss,  ist  diesses,  dass  sie  nicht  umhin  können,  sich 
ein  anderes  willkürliches  Gesetz  wider  ihren  Willen 
aufdringen  zu  lassen,  wenn  sie  die  Bewegungsgesetze 
nach  ihrem  Lehrbegriffe  erklären  wollen.  Diese  hülf- 
leistende Hypothese  ist  das  Gesetz  der  Continuität, 
wovon  vielleicht  die  wenigsten  Mechaniker  bemerkt 
haben  mögen,  dass,  so  sehr  sie  auch  selbigem  entgegen 
sein  wollen,  sie  es  doch  heimlich  annehmen  müssen, 
wenn  sie  den  Stoss  der  Körper  aus  den  angenom- 
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menen  Begriffen  der  Bewegung  erklären  wollen.  Ich 
verstehe  aber  hierunter  nur  das  physische  Gesetz  der 
Continuität,  welches  sich  niemals  beweisen,  aber  wohl 
widerlegen  lässt;  denn  was  das  im  logischen  Sinne* 
anlangt,  so  ist  es  eine  sehr  schöne  und  richtige  Regel 
zum  Urtheilen;  sie  thut  aber  zu  gegenwärtigem  Vor- 
wurfe nichts.  Im  physischen  Verstände  würde  sie  nach 
Leibnitz's  Meinung  also  lauten:  ein  Körper  theilt 
dem  andern  keine  Kraft  auf  einmal  mit,  sondern  so, 
dass  er  durch  alle  unendlich  kleine  Zwischengrade  von 
der  Ruhe  an  bis  zur  bestimmten  Geschwindigkeit  in 
ihn  seine  Kraft  Uberträgt.  Nun  vernehme  man,  wie 
alle  Diejenigen,  die  die  Gesetze  des  Sotsses  nach  den 
angenommenen  Begriffen  der  Bewegung  erklären  wollen, 
dieser  Leibnitz'schen  Regel  sich  durchaus  bedienen 
müssen.  Warum  bringt  ein  völlig  harter  Körper  in 
einen  andern  gleichartigen  und  gleichen  nicht  seine 
ganze  Kraft  durch  den  Stoss,  warum  nur  immer  die 
Hälfte,  wie  dieses  aus  der  Statik  bekannt  ist?  Man 
sagt,  es  gesche,  weil  der  stossende  Körper  so  lange 
den  in  seinem  Wege  liegenden  drückt  und  treibt,  bis 
beide  gleiche  Geschwindigkeit,  nämlich,  wenn  beide 
Massen  gleich  sind,  bis  jeglicher  die  Hälfte  von  der 
Geschwindigkeit  des  stossenden  hat ;  denn  alsdenn 
flieht  der  gestossene  Körper  alle  fernere  Handlung  des 
stossenden.  Allein  setzt  man  hiebei  nicht  voraus, 
dass  alle  Wirkung  des  anlaufenden  in  den  ruhenden 
nach  und  nach  vermittelst  einer  Folge  von  unendlich 


*  Ich  will,  ohne  die  Formel  dieser  Regel  hier  hinzusetzen, 
nur  einige  Beispiele  davon  anführen.  Was  da  überhaupt  gilt, 
wenn  ein  Körper  auf  einem  andern  bewegten  anstösst,  das 
gilt  auch,  wenn  er  einen  ruhenden  trifft;  denn  die  Ruhe 
ist  als  eine  unendlich  kleine  Bewegung  anzusehen.  Wenn  ein 
Kräftemaass  von  der  wirklichen  Bewegung  überhaupt  gilt,  so 
muss  es  auch  vom  blossen  Drucke  gelten;  denn  der  Druck 
kann  als  wirkliche  Bewegung  durch  einen  unendlich  kleinen 
Raum  angesehen  werden.  Ich  behalte  mir  vor,  diese  logische 
Regel  der  Continuität  ein  andermal  ausführlich  zu  erläutern 
und  in  ihr  gehöriges  Licht  zu  setzen. 
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vielen  kleinen  Momenten  der  Drückung  geschehe?  Denn 
wirkte  jener  mit  seiner  ganzen  Kraft  auf  einmal,  so 
würde  er  seine  ganze  Bewegung  diesem  ertheilen  und 
selbst  in  Ruhe  bleiben,  welches  wider  das  Gesetz 
des  Stosses  vollkommen  harter  Körper  streitet..  Der 
ruhende  Körper  liegt  ja  der  ganzen  Bewegung  des 
stossenden  im  Wege;  wenn  dieser  also  mit  seiner  ganzen 
Kraft  auf  einmal  wirken  kann,  so  wird  er  es  gewiss 
thun,  und  was  von  der  ganzen  Kraft  gilt,  das  gilt 
auch  von  der  Hälfte,  dem  Viertheil  etc.  derselben; 
also  wird  er  mit  gar  keiner  endlichen  Kraft  auf  einmal 
wirken,  sondern  nur  durch  alle  unendlich  kleine 
Momente  nach  und  nach,  welches  das  Gesetz  der 
Continuität  besagt. 

Da  wir  hieraus  sehen,  dass  man  das  Gesetz  der 
Continuität  durchaus  annehmen  müsse,  wenn  man  sich 
nicht  des  gemeinen  Begriffes  von  der  Bewegung  und 
Ruhe  entladen  will,  so  will  ich  nur  kürzlich  zeigen, 
warum  dennoch  die  berühmtesten  Naturkündiger  das- 
selbe nicht  einmal  als  eine  Hypothese  wollen  gelten 
lassen;  denn  für  etwas  Besseres  kann  man  es  nimmer 
ausgeben,  weil  man  es  nicht  beweisen  kann. 

Wenn  ich  vorgebe,  dass  ein  Körper  in  einen  andern 
niemals  mit  einem  Grade  Kraft  auf  einmal  wirken 
könne,  ohne  alle  mögliche  kleine  Zwischengrade  vor- 
hero  durchzugehen,  so,  sage  ich,  werde  er  in  ihn  gar 
nicht  wirken  können.  Denn  es  mag  noch  so  ein  un- 
endlich kleines  Moment  sein,  womit  er  in  einem  Augen- 
blicke wirkt,  und  welches  sich  in  einem  bestimmten 
Zeittheilchen  zu  einer  gegebenen  Geschwindigkeit  häuft, 
so  ist  dieses  Moment  immer  eine  plötzliche  Wirkung, 
die  nach  dem  Gesetze  der  Continuität  erstlich  hätte 
durch  alle  unendliche  Grade  der  geringeren  Momente 
durchgehen  sollen  und  auch  können;  denn  es  lässt 
sich  immer  von  einem  gegebenen  Moment  ein  anderes 
kleineres  denken,  aus  dessen  Summirung  jenes  er- 
wachsen ist.  Z.  E.  das  Moment  der  Schwere  ist  ge- 
wiss unendlich  kleiner  als  das  Moment  der  Handlung 
bei  dem  Stosse  der  Körper,  weil  diese  in  einer  ganz 
unmerklichen  Zeit  grosse  Grade  Geschwindigkeit  zu- 
wege bringen  kann,  welche  die  Schwere  in  weit  längerer 
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nur  erzeugen  könnte.  Also  ist  selbst  das  Moment  der 
Wirkung  beim  Stosse  plötzlich  und  dem  Gesetze  der 
Continuität  zuwider.  Man  darf  auch  nicht  vorwenden, 
es  gebe  gar  keine  vollkommen  harten  Körper  in  der 
Natur.  Denn  es  ist  hier  genug,  sie  nur  zu  gedenken 
und  die  Bewegungsgesetze  derselben  zu  bestimmen, 
weil  nur  vermittelst  derselben  diejenigen,  nach  welchen 
biegsame  Körper  einander  stossen,  gefunden  werden 
können.  Und  überdem  hat  doch  ein  jeglicher  weicher 
Körper  einen  gewissen  Grad  des  Zusammenhanges, 
mit  welchem  er  in  Ansehung  des  ihm  gleichen  oder 
kleineren  Moments  in  der  Kraft  des  stossenden  als 
ein  harter  Körper  kann  angesehen  werden;  und  wenn 
nur  in  Ansehung  dieses  eine  plötzliche  Wirkung  mög- 
lich ist,  so  wird  sie  auch  in  Ansehung  grösserer  Grade 
stattfinden  können. 


Schlüssel  zur  Erläuterung  der  Gesetze  des 
Stosses   nach    dem    neuen   Begriffe   der  Be- 
wegung und  Ruhe. 


Was  in  dem  Stosse  zwischen  beiden  gegenseitig 
wirkenden  Körpern  vorgeht,  ist  nach  unserem  Lehr- 
begriffe aus  dem  Vorigen  schon  klar.  Es  besteht 
nämlich  blos  darin:  dass  Wirkung  und  Gegenwirkung 
beiderseitig  gleich  sind,  und  dass  beide  Körper  nach 
dem  Stosse  beziehungsweise  auf  einander  ruhen,  wenn 
sie  einander  nämlich  geradezu  getroffen  haben  und 
man  von  aller  Federkraft  abstrahirt.  Allein  unter  der 
Benennung  von  Bewegungsgesetzen  versteht  man  nicht 
blos  die  Regeln  der  Beziehung,  die  die  stossenden 
Körper  einer  in  Ansehung  des  andern  bekommen, 
sondern  vornehmlich  auch  die  Veränderung  ihres  äusseren 
Zustandes  in  Absicht  auf  den  Raum,  darin  sie  sich  be- 
finden. Dieses  ist,  eigentlich  zu  reden,  nur  das  äussere 
Phänomenon  dessen,  was  unmittelbar  zwischen  ihnen 
vorgegangen  ist;  und  dieses  verlangt  man  zu  wissen. 

Zu  dem  Ende  nehme  man  erstlich  zwei  Körper  A 
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und  B,  den  ersteren  von  3  Pfund  Masse,  den  zweiten 
von  2  Pfund,  und  diesen  letztern  in  Ansehung  des 
Raums,  darin  er  sich  befindet,  als  ruhend,  den  erstem 
aber  in  Absicht  auf  diesen  Raum  als  bewegt  mit  einer 
Geschwindigkeit  von  5  Graden  an  in  einem  geraden 
Anlaufe  auf  den  Körper  B.  Weil  man  nun  dem  Körper 
B  nach  unsern  Sätzen  beziehungsweise  auf  A  eine 
Geschwindigkeit  von  3  Graden,  dem  A  aber  gegen  B 
von  2  Graden  beilegen  muss,  so  werden  durch  den 
Stoss  diese  zwei  gleichen  Kräfte  einander  aufheben, 
und  beide  werden  gegen  einander  respective  ruhen. 
Weil  aber  B,  welches  beziehungsweise  auf  die  anderen 
Gegenstände  ruhte,  diesem  zufolge  eine  respective 
Bewegung  von  2  Graden  auf  A  hat,  so  wird  eben  diese 
auch  dem  umgebenden  Räume  parallel  und  in  gleicher 
Geschwindigkeit  mit  dem  .Körper  B  müssen  zuerkannt 
werden.  Nun  hebt  der  Stoss  von  A  diese  Bewegung 
von  2  Graden  in  B  auf,  nicht  aber  in  dem  umgebenden 
Räume,  als  in  welchem  nicht  gewirkt  wird;  also  wird  die- 
ser fortfahren,  sich  nach  der  vorigen  Richtung  des  Körpers 
B  zu  bewegen,  oder  welches  einerlei  ist,  der  Körper 
B  wird  in  entgegengesetzter  Richtung,  nämlich  in  der 
Richtung  des  stossenden  A,  mit  2  Graden  Geschwindig- 
keit, in  Ansehung  des  umgebenden  Raumes,  nach  dem 
Stosse  fortrücken,  mithin  auch  der  Körper  A  in  der- 
selben Richtung  und  mit  derselben  Geschwindigkeit, 
weil  er  in  Ansehung  B  ruht.  Also  werden  beide  Körper 
nach  dem  Stosse  mit  2  Graden  Geschwindigkeit  fort- 
laufen. Man  sieht  hieraus,  dass  eine  in  einem  Körper 
aufgehobene  Geschwindigkeit,  welche  nur  respective 
auf  den  anlaufenden  Körper  in  dem  gestossenen 
gesetzt  worden,  und  die  er  nicht  in  Ansehung  des 
Raumes  hatte,  in  ihm  eigentlich  einen  gleichen  Grad 
der  Bewegung  in  Absicht  auf  den  Raum  in  der  Richtung 
des  Stosses  hervorbringt. 

Wenn  zwei  Körper  A  und  B  von  den  Massen,  wie 
vorher,  A  aber  mit  drei  Graden  und  B  mit  2  in  ent- 
gegengesetzter Richtung  gegen  einander  anlaufen,  so 
müssen,  wenn  man  nur  die  gegenseitige  Verhältniss 
der  Bewegung  dieser  Körper  gegen  einander  betrachtet, 
die  Geschwindigkeiten  3  und  2  summirt  werden,  und  nach 
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dem  Obigen  diese  Summe  unter  sie  in  umgekehrter 
Verhältniss  der  Massen  vertheilt  werden,  so  dass  A 

2  Grade  Geschwindigkeit,  B  aber  3  bekommt,  womit  sie 
sieh  folglich  durch  die  Gleichheit  der  entgengesetzten 
Kräfte  in  respective  Ruhe  gegen  einander  versetzten. 
Weil  nun  durch  die  respective  Bewegung  der  beiden 
Körper  gegen   einander  in   B  eine  Geschwindigkeit 

3  gesetzt  wurde,  die  B  beziehungsweise  auf  den  äussern 
Raum  nicht  gänzlich,  sondern  nur  davon  2  Grade 
hat,  so  wird  nach  dem  kurz  zuvor  Angemerkten  die 
Aufhebung  einer  Geschwindigkeit,  die  in  dem  Körper 
nicht  in  Ansehung  des  Raumes  anzutreffen  war,  eine 
Bewegung  in  entgegengesetzter  Richtung  in  Ansehung 
ebendesselben  Raumes  festsetzen,  d.  i.  B  wird  mit  einem 
Grade  Geschwindigkeit,  und  A  gleichfalls  mit  diesem 
Grade,  weil  er  respective  auf  B  ruht,  in  der  Richtung, 
darin  A  den  Stoss  that,  fortbewegt  werden. 

Es  wäre  leicht,  die  Gesetze  der  Bewegung  bei  dem 
Stosse  der  Körper,  die  mit  ungleicher  Geschwindig- 
keit nach  einerlei  Richtung  fortlaufnn,  imgleichen  die 
Regeln  des  Stosses  elastischer  Körper  aus  den  zum 
Grunde  gelegten  Begriffen  herzuleiten.  Es  wäre  auch 
noch  nöthig,  das  Vorgetragene  durch  mehrere  Er- 
läuterungen in  ein  grösseres  Licht  zu  setzen.  Dieses 
Alles  könnte  geschehen,  wenn  in  einer  so  reichen 
Materie,  und  bei  so  engen  Grenzen  des  Raumes  es 
möglich  wäre,  vollständig  in  dem  Inhalte  und  doch 
auch  wortreich  im  Ausdrucke  zu  sein. 


Der  Entwurf  von  meinen  Vorlesungen  in  dem  gegen- 
wärtigen halben  Jahre  ist  folgender.  Ich  werde  die 
Vernunftlehre  über  den  Auszug  des  Meier  vortragen. 
Die  Metaphysik  gedenke  ich  jetzo  nach  dem  Hand- 
buche des  Baumeister  zu  erklären.  In  einer  Mitt- 
wochs- und  Sonnabendsstunde  werde  ich  die  in  den 
vorigen  Tagen  abgehandelten  Sätze  polemisch  be- 
trachten, welches  meiner  Meinung  nach  eines  der  vor- 
züglichsten Mittel  ist,  zu  gründlichen  Einsichten  zu 
gelangen.    Die  Mathematik  wird  über  Wolfs  Auszug 
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angefangen  werden.  Wenn  einige  Herren  zu  einem 
Collegio  der  Naturwissenschaft  über  Eberhard's 
Handbuch  Belieben  haben,  so  werde  ich  ihrem  Verlangen 
ein  Genüge  zu  leisten  suchen.  Ich  habe  in  dem  ver- 
wichenen  halben  Jahre  die  physische  Geographie  nach 
meinen  eigenen  Aufsätzen  vorgelesen,  und  gedenke 
diese  nützliche  und  angenehme  Wissenschaft  aufs  Neue 
mit  verschiedenen  Erweiterungen  vorzutragen.2) 
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Von  dem  körperlichen  wesentlichen  Unterschiede  zwischen  der 
Structur  der  Thiere  und  Menschen.  Eine  akademische 
Rede,  gehalten  auf  dem  anatomischen  Theater  zu  Pavia 
von  Dr.  Peter  Moscati,  Prof.  der  Anat.  Aus  dem 
Italienischen  übersetzt  von  Johann  Beckmann,  Prof. 
in  Göttingen.    (Göttingen,  1771.) 

Da  haben  wir  wiederum  den  natürlichen  Menschen 
auf  allen  Vieren,  worauf  ihn  ein  scharfsinniger  Zer- 
gliederer zurückbringt,  da  es  dem  einsehenden 
Rousseau  hiemit  als  Philosophen  nicht  hat  gelingen 
wollen.  Der  Dr.  Moscati  beweiset,  dass  der  auf- 
rechte Gang  des  Menschen  gezwungen  und  widernatür- 
lich sei;  dass  er  zwar  so  gebauet  sei,  um  in  dieser 
Stellung  sich  erhalten  und  bewegen  zu  können,  dass 
aber,  wenn  er  sich  solches  zur  Nothwendigkeit  und 
beständigen  Gewohnheit  macht,  ihm  Ungemächlichkei- 
ten  und  Krankheiten  daraus  entspringen,  die  genug- 
sam beweisen,  er  sei  durch  Vernunft  und  Nachahmung 
verleitet  worden,  von  der  ersten  thierischen  Einrich- 
tung abzuweichen.  Der  Mensch  ist  in  seinem  In- 
wendigen nicht  anders  gebauet  als  alle  Thiere,  die 
auf  vier  Füssen  stehen.  Wenn  er  sich  nun  aufrichtet, 
so  bekommeu  seine  Eingeweide,  besonders  die  Leibes- 
frucht der  schwangeren  Personen,  eine  herabhängende 
Lage  und  eine  halbumgekehrte  Stellung,  die,  wenn  sie 
mit  der  liegenden  oder  auf  Vieren  gestellten  oft  ab- 
wechselt, nicht  eben  sonderlich  üble  Folgen  erzeugen 
kann,  aber  dadurch,  dass  sie  beständig  fortgesetzt 
wird,  Missgestaltungen  und  eine  Menge  Krankheiten 
verursacht.    So  verlängert  z.  E.  das  Herz,  da  es  ge- 
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nöthigt  wird,  zu  hängen,  die  Blutgefässe,  an  die  es 
geknüpft  ist,  nimmt  eine  schiefe  Lage  an,  indem  es 
sich  auf  das  Zwerchfell  stützt  und  mit  seiner  Spitze 
gegen  die  linke  Seite  glitschet ,  eine  Lage,  darin  der 
Mensch,  und  zwar  der  erwachsene,  sich  von  allen 
andern  Thieren  unterscheidet,  und  dadurch  er  zu 
Aneurismen,  Herzklopfen,  Engbrüstigkeit,  Brustwasser- 
sucht u.  s.  w.  einen  unvermeidlichen  Hang  bekömmt 
Bei  dieser  geraden  Stellung  des  Menschen  sinkt  das 
Gekröse  (mesensterium),  von  der  Last  der  Eingeweide 
gezogen,  senkrecht  herunter,  wird  verlängert  und  ge- 
schwächt und  zu  einer  Menge  Brüche  vorbereitet.  In 
der  Pfortader,  die  keine  Klappen  hat,  wird  sich  das 
Blut  dadurch,  dass  es  in  ihr  wider  die  Richtung  der 
Schwere  steigen  muss,  langsamer  und  schwerer  bewe- 
gen, als  bei  der  wagrechten  Lage  des  Rumpfes  ge- 
schehen würde;  woraus  Hypochondrie,  Hämorrhoiden 
u.  s.  w.  entspringen;  zu  geschweigen,  dass  die  Schwierig- 
keit, welche  der  Umlauf  des  Bluts,  das  durch  die  Blut- 
adern der  Beine  bis  zum  Herzen  gerade  in  die  Höhe 
steigen  muss,  erleidet,  Geschwülste,  Aderkröpfe  u.  s.  w. 
u.  s.  w.  nicht  selten  nach  sich  zieht.  Vornehmlich 
ist  der  Nachtheil  aus  dieser  senkrechten  Stellung  bei 
Schwangeren  sowohl  in  Ansehung  der  Frucht  als  auch 
der  Mutter  sehr  sichtbar.  Das  Kind,  das  hiedurch 
auf  den  Kopf«  gestellt  wird,  empfängt  das  Blut  in  sehr 
ungleichem  Verhältnisse,  indem  solches  in  weit  grös- 
serer Menge  nach  den  oberen  Theilen,  den  Kopf  und 
die  Arme  getrieben  wird,  wodurch  beide  in  ganz 
andere  Verhältnisse  ausgedehnt  werden  und  wachsen, 
als  bei  allen  übrigen  Thieren.  Aus  dem  ersten  Zu- 
flüsse entspringen  erbliche  Neigungen  zum  Schwindel, 
zum  Schlage,  zu  Kopfschmerzen  und  Wahnwitz;  aus 
dem  Zudrange  des  Bluts  zu  den  Armen  und  Ableitung 
von  den  Beinen  die  merkwürdige  und  sonst  bei  keinem 
Thiere  wahrgenommene  Disproportion,  dass  die  Arme 
der  Frucht,  über  ihr  geziemendes  Verhältniss,  länger 
und  die  Beine  kürzer  werden,  welches  sich  zwar  nach 
der  Geburt  durch  die  beständig  senkrechte  Stellung 
wiederum  verbessert,  aber  doch  beweiset,  dass  der 
Frucht  vorher  Gewalt  geschehen  sein  müsse.  Die 


Recension  der  Schrift  von  Moscati. 


437 


Schaden  der  zweifüssigen  Mutter  sind  Hervorschiessung 
der  Gebärmutter,  unzeitige  Geburten  u.  s.  w.,  welche 
mit  einer  Iliade  von  andern  Uebeln  aus  ihrer  aufrech- 
ten Stellung  entspringen,  und  wovon  die  vierfüssigen 
Geschöpfe  frei  sind.  Man  könnte  diese  Beweisgründe, 
dass  unsere  thierische  Natur  eigentlich  vierfüssig  sei, 
noch  durch  andere  vermehren.  Unter  allen  vierfüssi- 
gen Thieren  ist  nicht  ein  einziges,  welches  nicht 
schwimmen  könnte,  wenn  es  durch  Zufälle  ins  Wasser 
geräth.  Der  Mensch  allein  ersäuft,  wo  er  das  Schwimmen 
nicht  besonders  gelernt  hat.  Die  Ursache  ist:  weil  er 
die  Gewohnheit  abgelegt  hat,  auf  Vieren  zu  gehen; 
denn  diese  Bewegung  ist  es,  durch  die  er  sich  auf 
dem  Wasser  ohne  alle  Kunst  erhalten  würde,  und 
wodurch  alle  vierfüssigen  Geschöpfe  schwimmen,  die 
sonst  das  Wasser  verabscheuen.  So  paradox  auch 
dieser  Satz  unsers  italienischen  Doctors  scheinen  mag, 
so  erhält  er  doch  in  den  Händen  eines  so  scharfsinni- 
gen und  philosophischen  Zergliederers  beinahe  eine 
völlige  Gewissheit.  Man  siehet  daraus,  die  erste 
Vorsorge  der  Natur  sei  gewesen,  dass  der  Mensch,  als 
ein  Thier,  für  sich  und  seine  Art  erhalten  werde, 
und  hierzu  war  diejenige  Stellung,  welche  seinem  in- 
wendigen Bau,  der  Lage  der  Frucht  und  der  Erhal- 
tung in  Gefahren  am  gemässesten  ist,  die  vier füssige; 
dass  in  ihm  aber  auch  ein  Keim  von  Vernunft  gelegt 
sei,  wodurch  er,  wenn  sich  solcher  entwickelt,  für  die 
Gesellschaft  bestimmt  ist,  und  vermittelst  deren  er 
für  beständig  die  hiezu  geschickteste  Stellung,  nämlich 
die  zwei  füssige,  annimmt,  wodurch  er  auf  einer 
Seite  unendlich  viel  über  die  Thiere  gewinnt,  aber 
auch  mit  Ungemächlichkeiten  vorlieb  nehmen  muss, 
die  ihm  daraus  entspringen,  dass  er  sein  Haupt  über 
seine  alten  Kameraden  so  stolz  erhoben  hat. 


XV. 

Ueber  die 

Vulcane  im  Monde. 1] 


1785. 


Im  Gentleman's  Magazine,  1783,  befindet  sich  gleich 
zu  Anfang  ein  Sendschreiben  des  russischen  Staats- 
raths Herrn  Aepinus  an  Herrn  Pallas  über  eine 
Nachricht,  die  Herr  Mag  eil  an  der  kaiserlichen  Aka- 
demie der  Wissenschaften  in  Petersburg  mitgetheilt 
hat,  betreffend  einen  vom  Herrn  Herschel  am 
4.  Mai  1783  entdeckten  Yulcan  im  Monde.  Diese  Neuig- 
keit interessirte  Herrn  Aepinus,  wie  er  sagt,  um  desto 
mehr,  weil  sie  seiner  Meinung  nach  die  Richtigkeit 
seiner  Muthmassung  über  den  vulcanischen 
Ursprung  der  Unebenheiten  der  Mondsfläche 
beweise,  die  er  im  Jahre  1778  gefasst  und  1781  in 
Berlin  durch  den  Druck  bekannt  gemacht  hat;*  und 
worin  sich,  wie  er  mit  Vergnügen  gesteht,  drei  Natur- 
forscher einander  ohne  Mittheilung  begegnet  haben:  er 
selbst,  Herr  Aepinus  in  Petersburg,  Herr  Professor 
3eccaria  zu  Turin  und  Herr  Prof.  Lichtenberg  in 
Göttingen.  Indessen  da  durch  den  Ritter  Hamilton 
die  Aufmerksamkeit  auf  vulkanische  Kratere  in  allen 
Ländern  so  allgemein  gerichtet  worden,  so  sei  jene 
Muthmassung  mit  einer  überständig  reifen  Frucht  zu 
vergleichen,  die  in  die  Hände  des  Ersten  Besten  fallen 
müssen,  der  zufällig  den  Baum  anrührte.  Um  endlich, 
durch  Ansprüche  auf  die  Ehre  der  ersten  Vermuthung, 
unter  Zeitgenossen  keinen  Zwist  zu  erregen,  führt  er 


*  Von  der  Ungleichheit  des  Monds;  im  2.  Bande  der 
Abhandlung  der  Gesellschaft  naturforschender  Freunde. 
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den  berühmten  Robert  Hooke  als  den  ersten  Urheber 
derselben  an,  in  dessen  Mikrographie  (gedruckt  1655) 
im  20.  Kapitel  er  gerade  die  nämlichen  Ideen  an- 
getroffen habe.    Sic  redit  ad  dominum  — 

Herrn  Herschel's  Entdeckung  hat,  als  Bestätigung 
der  zweideutigen  Beobachtungen  des  Neffen  des  Herrn 
Beccaria  und  des  Don  Ulloa,  allerdings  einen 
grossen  Werth,  und  führt  auf  Aehnlichkeiten  des  Mondes 
(wahrscheinlich  auch  anderer  Weltkörper)  mit  unserer 
Erde,  die  sonst  nur  für  gewagte  Muthmassungen  hätten 
gelten  können.  Allein  die  Muthmassung  des 
Herrn  Aepinus  bestätigt  sie  (iwie  ich  dafür 
halte)  nicht.  Es  bleibt,  ungeachtet  aller  Aehnlichkeit 
der  ringförmigen  Mondsflecken  mit  Krateren  von 
Vulcanen,  dennoch  ein  so  erheblicher  Unterschied 
zwischen  beiden,  und  dagegen  zeigt  sich  eine  so 
treffende  Aehnlichkeit  derselben  mit  anderen  kreis- 
förmigen Zügen  u  nvulcanischer  Gebirge  oder 
Landesrücken  auf  unserer  Frde,  dass  eher  eine  andere, 
obzwar  nur  gewissermassen  mit  jener  analogische 
Muthmassung  über  die  Bildung  der  Weltkörper  dadurch 
bestätigt  sein  möchte. 

Die  den  Krateren  ähnlichen  ringförmigen  Erhöhungen 
im  Monde  machen  allerdings  einen  Ursprung  durch 
Eruptionen  wahrscheinlich.  Wir  finden  aber  auf 
unserer  Erde  zweierlei  kreisförmige  Erhöhungen,  deren 
die  einen  durchgängig  nur  von  so  kleinem  Umfange 
sind,  dass  sie,  vom  Monde  aus  beobachtet,  durch  gar 
kein  Teleskop  könnten  unterschieden  werden;  und  von 
diesen  zeigen  die  Materien,  woraus  sie  bestehen,  ihren 
Ursprung  aus  vulcanischen  Eruptionen.  Andere  dagegen 
befassen  ganze  Länder  oder  Provinzen  von  vielen 
hundert  Quadratmeilen  Inhalt,  innerhalb  eines  mit 
höheren  oder  minder  hohen  Gebirgen  besetzten  und 
sich  kreisförmig  herumziehenden  Landrückens.  Diese 
würden  allein  vom  Monde  aus,  und  zwar  von  derselben 
Grösse,  als  wir  jene  kreisförmigen  Flecken  im  Monde 
erblicken,  gesehen  werden  können,  wofern  nur  Aehn- 
lichkeit ihrer  Bekleidung  (durch  Waid  oder  andere 
Gewächse)  die  Unterscheidung  derselben  in  so  grosser 
Ferne  nicht  etwa  verhinderte.    Diese  lassen  also  auch 
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Eruptionen  vermuthen,  durch  die  sie  entstanden 
sein  mögen,  die  aber  nach  dem  Zeugniss  der  Materien, 
woraus  sie  bestehen,  keineswegs  vulcanische 
haben  sein  können.  —  Der  Krater  des  Vesuvs  hat  in 
seinem  obersten  Umkreise  (nach  Deila  Torre)  5642 
Pariser  Fuss,  und  also  etwa  500  Rheinländische 
Ruthen,  und  im  Durchmesser  beinahe  160  derselben; 
ein  solcher  aber  könnte  gewiss  durch  kein  Teleskop 
im  Monde  erkannt  werden.*  Dagegen  hat  der  krater- 
ähnliche Flecken  Tycho  im  Monde  nah  an  dreissig 
deutsche  Meilen  im  Durchmesser,  und  könnte  mit  dem 
Königreich  Böhmen,  der  ihm  nahe  Flecken  Klavius 
aber  an  Grösse  mit  dem  Markgrafthum  Mähren  ver- 
glichen werden.  Nun  sind  diese  Länder  auf  der  Erde 
eben  auch  kraterähnlich  von  Gebirgen  eingefasst,  von 
welchen  ebenso,  als  von  dem  Tycho,  sich  Bergketten 
gleichsam  im  Sterne  verbreiten.  Wenn  aber  unsere 
durch  Landrücken  eingeschlossenen  kraterförmigen 
Bassins  (die  insgesammt  Sammlungsplätze  der  Ge- 
wässer für  die  Ströme  abgeben,  und  womit  das  feste 
Land  überall  bedeckt  ist)  dem  Monde  den  ähnlichen 
Anblick  doch  nicht  verschaffen  sollten,  —  wie  es  in 
der  That  aucji  nur  von  einigen  zu  vermuthen  ist, 
würde  dieses  nur  dem  zufälligen  Umstände  zuzu- 
schreiben sein,  dass  die  Mondsatmosphäre  (deren 
Wirklichkeit  durch  die  Herschel'sche  Entdeckung,  weil 


*  Aber  seine  feurige  Eruption  selbst  könnte  in  der  Monds- 
nacht gleichwohl  gesehen  werden.  In  dem  oben  angeführten 
Briefe  wird  zu  der  Beobachtung  des  Neffen  des  Herrn 
Beccaria  und  des  Bon  Ulloa  die  Anmerkung  gemacht, 
dass  beide  Vulcane  von  entsetzlichem  Umfange  gewesen  sein 
müssten,  weil  Herr  Herschel  den  seinigen  durch  ein  ohne 
Vergleich  grösseres  Teleskop  nur  so  eben  und  zwar  unter 
allen  Mitzuschauern  nur  allein  hat  bemerken  können.  Allein 
bei  selbstleuchtenden  Materien  kömmt  es  nicht  so  sehr  auf 
den  Umfang  als  die  Kernigkeit  des  Feuers  an,  um  deutlich 
gesehen  zu  werden;,  und  von  den  Vulcanen  ist  es  bekannt, 
dass  ihre  Flammen  bisweilen  helles,  bisweilen  im  Rauche 
gedämpftes  Licht  um  sich  verbreiten.  — 
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Feuer  daselbst  brennt,  bewiesen  ist)  bei  Weitem  nicht 
so  hoch  reichen  kann  als  die  unsrige  (wie  die  un- 
merkliche Strahlenbrechung  am  Rande  dieses  Trabanten 
es  beweiset)  mithin  die  Bergrücken  des  Mondes  über 
die  Grenze  der  Vegetation  hinausreichen ;  bei  uns  hin- 
gegen die  Bergrücken  ihrem  grössten  Theile  nach 
mit  Gewächsen  bedeckt  sind  und  daher  gegen  die 
Fläche  des  eingeschlossenen  Bassins  freilich  nicht 
sonderlich  abstechen  können. 

Wir  haben  also  auf  der  Erde  zweierlei  kraterähn- 
liche Bildungen  der  Landesfläche:  eine,  die  vulcanischen 
Ursprungs  sind,  und  die  160  Ruthen  im  Durchmesser, 
mithin  etwa  20000  Quadratruthen  in  der  Fläche  be- 
fassen; andere,  die  keinesweges  vulkanischen  Ursprungs 
sind  und  gegen  1000  Quadratmeilen,  mithin  wohl  200000- 
mal  mehr  in  ihrem  Flächeninhalte  haben.  Mit  welcher 
wollen  wir  nun  jene  ringförmigen  Erhöhungen  auf  dem 
Monde  (deren  keine  beobachtete  weniger  als  eine 
deutsche  Meile,  einige  wohl  dreissig  im  Durchmesser 
haben)  vergleichen?  —  Ich  denke:  uach  der  Analogie 
zu  urtheilen,  nur  mit  den  letzteren,  welche  nicht  vul- 
canisch  sind.  Denn  die  Gestalt  macht  es  nicht  allein 
aus ;  der  ungeheure  Unterschied  der  Grösse  muss  auch 
in  Anschlag  gebracht  werden.  Alsdann  aber  hat  Herrn 
Herschel's  Beobachtung  zwar  die  Idee  von  Vulcanen 
im  Monde  bestätigt,  aber  nur  von  solchen,  deren  Krater 
weder  von  ihm,  noch  von  Jemand  anders  gesehen 
worden  ist,  noch  gesehen  werden  kann;  hingegen  hat 
sie  nicht  die  Meinung  bestätigt,  dass  die  sichtbaren 
ringförmigen  Configurationen  auf  der  Mondesfläche 
vulcanische  Krater  wären.  Denn  das  sind  sie  (wenn 
man  hier  nach  der  Analogie  mit  ähnlichen  grossen 
Bassins  auf  der  Erde  urtheilen  soll)  aller  Wahr- 
scheinlichkeit nach  nicht.  Man  müsste  also  nur  sagen: 
da  der  Mond,  in  Ansehung  der  kraterähnlichen  Bassins, 
mit  denen,  die  auf  der  Erde  die  Sammlungsbecken 
der  Gewässer  für  Ströme  ausmachen,  aber  nicht  vul- 
canisch  sind,  so  viel  Aehnlichkeit  hat,  so  könne  man 
vermuthen,  dass  er  auch  in  Ansehung  der  auf  der  Erde 
befindlichen  vulcanischen  Krater  ähnlich  gebildet  sei. 
Zwar  können  wir  diese  letztern  im  Monde  nicht  sehen; 
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aber  es  sind  doch  in  der  Mondsnacht  selbstleuchtende 
Punkte,  als  Beweise  eines  Feuers  auf  demselben, 
wahrgenommen  worden,  die  sich  am  besten  aus  dieser 
nach  der  Analogie  zu  vermuthenden  Ursache  erklären 
lassen.* 

Diese  kleine  Zweideutigkeit  in  der  Folgerung  ob- 
gedachter  Männer  nun  bei  Seite  gesetzt,  —  welcher 
Ursache  kann  man  denn  die  auf  der  Erdfläche  so 
durchgängig  anzutreffenden  nichtvulcanischen  Krater, 
nämlich  die  Bassins  zu  Strömen,  zuschreiben?  Eruptionen 
müssen  hier  natürlicher  Weisse  zum  Grunde  gelegt 
werden;  aber  vulkanisch  konnten  sie  nicht  sein,  weil 
die  Gebirge,  welche  den  Rand  derselben  ausmachen, 
keine  Materien  solcher  Art  enthalten,  sondern  aus  einer 
wässerichten  Mischung  entstanden  zu  sein  scheinen. 
Ich  denke,  dass,  wenn  man  sich  die  Erde  ursprünglich 
als  ein  im  Wasser  aufgelöstes  Chaos  vorstellt,  die 
ersten  Eruptionen,  die  allerwärts,  selbst  aus  der  grössten 
Tiefe,  entspringen  mussten,  atmosphärisch  (im 
eigentlichen  Sinne  des  Worts)  gewesen  sein;!  werden. 
Denn  man  kann  sehr  wohl  annehmen,  dass  unser 
Luftmeer  (Aerosphäre),  das  sich  jetzt  über  der  Erd- 
fläche befindet,  vorher  mit  den  übrigen  Materien  der 
Erdmasse  in  einem  Chaos  vermischt  gewesen ;  dass  es, 
zusammt  vielen  andern  elastischen  Dünsten,  aus 
der  erhitzten  Kugel  gleichsam  in  grossen  Blasen  aus- 
gebrochen;" in  dieser  Ebullition  (davon  kein  Thleil 
der  Erdfläche  frei  war)  die  Materien,  welche  die  ur- 
sprünglichen Gebirge  ausmachen,  kraterförmig  aus- 
geworfen und  dadurch  die  Grundlage  zu  allen  Bassins 
der  Ströme,  womit,  als  den  Maschen  eines  Netzes,  das 


*  Beccaria  hielt  die  aus  den  ringförmigen  Monds  er- 
höhungen  strahlenweise  laufenden  Rücken  für  Lavaströme; 
aber  der  ganz  ungeheure  Unterschied  derselben  von  denen, 
die  aus  den  Vulcanen  unserer  Erde  fliessen,  in  Ansehung 
ihrer  Grösse,  wiederlegt  diese  Meinung,  und  macht  es  wahr- 
scheinlich, dass  sie  Bergketten  sind,  die,  so  wie  die  auf 
unserer  Erde,  aus  einem  Hauptstamm  der  Gebirge  strahlen- 
weise auslaufen. 
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ganze  feste  Land  durchwirkt  ist,  gelegt  habe.  Jene 
Ränder,  da  sie  aus  Materie,  die  im  Wasser  erweicht 
war,  bestanden,  mussten  ihr  Auflösungswasser  all- 
mählich fahren  lassen,  welches  beim  Ablaufen  die  Ein- 
schnitte ausspülte,  wodurch  sich  jene  Ränder,  die  jetzt 
gebirgig  und  sägeförmig  sind,  von  den  vulcanischen, 
die  einen  fortgehenden  Rücken  vorstellen,  unterscheiden. 
Diese  uranfänglichen  Gebirge  bestehen  nun,  nachdem 
andere  Materien,  die  nicht  so  geschwinde  krystallisirten 
oder  verhärteten,  z.  B.  Hornstein  und  ursprünglicher 
Kalk,  davon  geschieden  worden,  aus  Granit;  auf 
welchen,  da  die  Ebullition  an  demselben  Orte  immer 
schwächer,  mithin  niedriger  ward,  sich  die  letztern, 
als  ausgewaschene  Materien,  in  stufenartiger  Ordnung, 
nach  ihrer  minderen  Schwere  oder  Auflösungsfähigkeit 
im  Wasser,  niederliessen.  Also  war  die  erste  bildende 
Ursache  der  Unebenheiten  der  Oberfläche  eine  atmos- 
phärische Ebullition,  die  ich  aber  lieber  chaotisch 
nennen  möchte,  um  den  ersten  Anfang  derselben  zu 
bezeichnen. 

Auf  diese,  muss  man  sich  vorstellen,  hat  eine 
pelagische  Alluvion  nach  und  nach  Materien,  die 
grösstentheils  Meergeschöpfe  enthielten,  geschichtet. 
Denn  jene  chaotischen  Krater,  wo  deren  eine  Menge 
gleichsam  gruppirt  war,  bildeten  weit  ausgebreitete 
Erhöhungen  über  andere  Gegenden,  woselbst  die 
Ebullition  nicht  so  heftig  gewesen  war.  Aus  jenen 
ward  Land  mit  seinen  Gebirgen,  aus  diesen  Seegrund. 
Indem  nun  das  überflüssige  Krystallisationswasser  aus 
jenen  Bassins  ihre  Ränder  durchwusch,  und  ein  Bassin 
sein  Wasser  in  das  andere,  alle  aber  zu  dem  niedrigen 
Theil  der  sich  eben  formenden  Erdfläche  (nämlich  dem 
Meere)  ablaufen  Hess,  so  bildete  es  die  Pässe  für  die 
künftigen  Ströme,  welche  man  noch  mit  Verwunderung 
zwischen  steilen  Felswändee,  denen  sie  jetzt  nichts 
anhaben  können,  durchgehen  und  das  Meer  suchen 
sieht.  Dieses  wäre  also  die  Gestalt  des  Skelets  von 
der  Erdoberfläche,  sofern  sie  aus  Granit  besteht,  der 
unter  allen  Flötzschichten  fortgeht,  welche  die  folgenden 
pelagischen  Alluvionen  auf  jenen  aufgesetzt  haben. 
Aber  eben  darum  musste  die  Gestalt  der  Länder,  selbst 
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da,  wo  die  neueren  Schichten  den  in  der  Tiefe  be- 
findlichen alten  Granit  ganz  bedecken,  doch  auch 
kraterförmig  werden,  weil  ihr  Grundlager  so  gebildet 
war.  Daher  kann  man  einer  Karte  (worauf  keine 
Gebirge  gezeichnet  sind)  die  Landrücken  ziehen,  wenn 
man  durch  die  Quellen  der  Ströme,  die  einem  grossen 
Flusse  zufallen,  eine  fortgehende  Linie  zeichnet,  die 
jederzeit  einen  Kreis  als  Bassin  des  Stromes  ein- 
schliessen  wird. 

Da  das  Becken  des  Meeres  vermuthlich  immer 
mehr  vertieft  wurde  und  alle  aus  obigen  Bassins  ab- 
laufende Wasser  nach  sich  zog,  so  wurden  nun  dadurch 
die  Flussbetten  und  der  ganze  jetzige  Bau  des  Landes 
erzeugt,  der  die  Vereinigung  der  Wasser  aus  so  vielen 
Bassins  in  einen  Kanal  möglich  macht.  Denn  es  ist 
nichts  natürlicher,  als  dass  das  Bette,  worin  ein  Strom 
jetzt  das  Wasser  von  grossen  Ländern  abführt,  eben 
von  demjenigen  Wasser  und  dem  Rückzüge  desselben 
ausgespült  worden,  zu  welchem  es  jetzt  abfliesst,  näm- 
lich vom  Meere  und  dessen  uralten  Alluvionen.  Unter 
einem  allgemeinen  Ocean,  wie  Buffon  will,  und  durch 
Seeströme  im  Grunde  desselben,  lässt  sich  eine  Weg- 
waschung nach  einer  solchen  Regel  gar  nicht  denken, 
weil  unter  dem  Wasser  kein  Abfluss  nach  der  Ab- 
schüssigkeit des  Bodens,  die  doch  hier  das  Wesent- 
lichste ausmacht,  möglich  ist.* 

Die  vulcanischen  Eruptionen  scheinen  die 
spätesten  gewesen  zu  sein,  nämlich  nachdem  die 
Erde  schon  auf  ihrer  Oberfläche  fest  geworden  war. 
Sie  haben  auch  nicht  das  Land,  mit  seinem  hydrau- 
lisch regelmässigen  Bauwerk,  zum  Ablauf  der  Ströme, 


*  Der  Lauf  der  Ströme  scheint  mir  der  eigentliche  Schlüssel 
der  Erdtheorie  zu  sein.  Denn  dazu  wird  erfordert:  dass  das 
Land  erstlich  durch  Landrücken  gleichsam  in  Teiche  ab- 
getheilt  sei;  zweitens,  dass  der  Boden,  auf  welchem  diese 
Teiche  ihr  Wasser  einander  mittheilen,  um  es  endlich  in 
einem  Kanal  abzuführen,  von'  dem  das  Wasser  selbst  gebaut 
und  geformt  worden,  welches  sich  nach  und  nach  von  höheren 
Bassins  bis  zum  niedrigsten  zurückzog,  nämlich  zum  Meere. 
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sondern  etwa  nur  einzelne  Berge  gebildet,  die  in  Ver- 
gleiehung  mit  dem  Gebäude  des  ganzen  festen  Landes 
und  seiner  Gebirge  nur  eine  Kleinigkeit  sind. 

Der  Nutzen  nun,  den  der  Gedanke  obgedachter 
berühmter  Männerhaben  kann,  und  den  die  Herschel'- 
sche  Entdeckung,  obzwar  nur  indirect,  bestätigt, 
ist,  in  Ansehung  der  Kosmonogie  von  Erheblichkeit: 
dass  nämlich  die  Weltkörper  ziemlich  auf  ähnliche  Art 
ihre  erste  Bildung  empfangen  haben.  Sie  waren  ins- 
gesammt  anfänglich  in  flüssigem  Zustande;  das  be- 
weiset ihre  kugelrunde  und,  wo  sie  sich  beobachten 
lässt,  auch  nach  Maaäsgabe  der  Achsendrehung  und 
der  Schwere  auf  ihrer  Oberfläche  abgeplattete  Ge- 
stalt. Ohne  Wärme  aber  giebt's  keine  Flüssigkeit. 
Woher  kam  diese  ursprüngliche  Wärme?  Sie 
mit  Buffon  von  der  Sonnengluth,  wovon  alle  planeti- 
schen Kugeln  nur  abgestossene  Brocken  wären,  abzu- 
leiten, ist  nur  ein  Behelf  auf  kurze  Zeit;  denn  woher 
kam  die  Wärme  der  Sonne?  Wenn  man  annimmt 
(welches  aueh  aus  anderen  Gründen  sehr  wahrschein- 
lich ist),  dass  der  Urstoff  aller  Weltkörper  in  dem 
ganzen  weiten  Räume,  worin  sie  sich  jetzt  bewegen, 
anfangs  dunstförmig  verbreitet  gewesen,  und  sich 
daraus  nach  Gesetzen,  zuerst  der  chemischen  hernach 
und  vornehmlich  der  kosmologischen  Attraction  ge- 
gebildet haben,  so  geben  Crawford's  Entdeckungen 
einen  Wink,  mit  der  Bildung  der  Weltkörper  zugleich 
die  Erzeugung  so  grosser  Grade  der  Hitze,  als  man 
selbst  will,  begreiflich  zu  machen.  Denn  wenn  das 
Element  der  Wärme  für  sich  im  Weltraum  allerwärts 
gleichförmig  ausgebreitet  ist,  sich  aber  nur  an  ver- 
schiedene Materien  in  dem  Maasse  hängt,  als  sie  es 
verschiedentlich  anziehen;  wenn,  wie  er  beweist,  dunst- 
förmig ausgebreitete  Materien  weit  mehr  Elementar- 
wärme in  sich  fassen  und  auch  zu  einer  dunstförmigen 
Verbreitung  bedürfen,  als  sie  halten  können,  sobald 
sie  in  den  Zustand  dichter  Massen  übergehen  d.  i.  sich 
zu  Weltkugeln  vereinigen,  so  müssen  diese  Kugeln  ein 
Uebermass  von  Wärmmaterie  über  das  natürliche 
Gleichgewicht  mit  der  Wärmmaterie  im  Raum,  worin 
sie  sich  befinden,  enthalten;  d.  i.  ihre  relative  Wärme 
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in  Ansehung  des  Weltraums  wird  angewachsen  sein. 
(So  verliert  vitriolsaure  Luft,  wenn  sie  das  Eis  be- 
rührt, auf  einmal  ihren  dunstartigen  Zustand,  und  da- 
durch vermehrt  sich  die  Wärme  in  solchem  Maasse, 
dass  das  Eis  im  Augenblick  schmilzt.)  Wie  gross 
der  Anwachs  sein  möge,  darüber  haben  wir  keine  Er- 
öffnung; doch  scheint  das  Maass  der  Verdünnung,  der 
Grad  der  nachmaligen  Verdichtung,  und  die  Kürze  der 
Zeit  derselben  hier  in  Anschlag  zu  kommen.  Da  die 
letztere  nun  auf  den  Grad  der  Anziehung,  die  den 
zerstreuten  Stoff  vereinigte,  diese  aber  auf  die  Quantität 
der  Materie  des  sich  bildenden  Weltkörpers  ankömmt, 
so  musste  die  Grösse  der  Erhitzung  der  letzteren 
auch  proportionirlich  sein.  Auf  diese  Weise  würden 
wir  einsehen,  warum  der  Gentraikörper  (als  die  grösste 
Masse  in  jedem  Weltsystem)  auch  die  grösste  Hitze 
haben  und  allerwärts  eine  Sonne  sein  könne;  imgleichen 
mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  vermuthen,  dass  die 
höheren  Planeten,  weil  sie  theils  meistens  grösser  sind, 
theils  aus  verdünnterem  Stoffe  gebildet  worden  als 
die  niedrigeren,  mehr  innere  Wärme  als  diese  haben 
können,  welche  sie  auch  (da  sie  von  der  Sonne  bei- 
nahe nur  Licht  genug  zum  Sehen  bekommen)  zu  be- 
dürfen scheinen.  Auch  würde  uns  die  gebirgigte 
Bildung  der  Oberflächen  der  Weltkörper,  auf  welche 
unsere  Beobachtung  reicht,  der  Erde,  des  Mondes  und 
der  Venus,  aus  atmosphärischen  Eruptionen  ihrer  ur- 
sprünglich erhitzten  chaotisch-flüssigen  Masse,  als  ein 
ziemlich  allgemeines  Gesetz  erscheinen.  Endlich  würden 
die  vulcanischen  Eruptiouen  aus  der  Erde,  dem  Monde 
und  sogar  der  Sonne  (deren  Krater  Wilson  in  den 
Flecken  derselben  sah,  indem  er  ihre  Erscheinungen, 
wie  Huygens  die  des  Saturnringes,  sinnreich  unter 
einander  verglich)  ein  allgemeines  Prinzip  der  Ab- 
leitung und  Erklärung  bekommen. 

Wollte  man  hier  den  Tadel,  den  ich  oben  in 
Buffon's  Erklärungsart  fand,  auf  mich  zurückschieben, 
und  fragen:  Woher  kam  denn  die  erste  Bewegung  jener 
Atomen  im  Welträume?  so  würde  ich  antworten:  dass 
ich  mich  dadurch  nicht  anheischig  gemacht  habe,  die 
erste  aller  Naturveränderungen  anzugeben,  welches  in 

Kant,  Kl.  Schriften  z.  Naturphilosophie  II.  29 
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in  der  That  unmöglich  ist.  Dennoch  aber  halte  ich 
es  für  unzulässig,  bei  einer  Naturbeschaffenheit,  z.  B. 
der  Hitze  der  Sonne,  die  mit  Erscheinungen,  deren 
Ursache  wir  nach  sonst  bekannten  Gesetzen  wenigstens 
muthmassen  können,  Aehnlichkeit  hat,  stehen  zu  bleiben, 
und  verzweifelter  Weise  die  unmittelbare  göttliche 
Anordnung  zum  Erklärungsgrunde  herbeizurufen.  Diese 
letzte  muss  zwar,  wenn  von  Natur  im  Ganzen  die  Rede 
ist,  unvermeidlich  unsere  Nachfrage  beschliessen;  aber 
bei  jeder  Epoche  der  Natur,  da  keine  derselben  in 
einer  Sinnenwelt  als  die  schlechthin  erste  angegeben 
werden  kann,  sind  wir  darum  von  der  Verbindlich- 
keit nicht  befreit,  unter  den  Weltursachen  zu  suchen, 
soweit  es  uns  nur  möglich  ist,  und  ihre  Kette  nach 
uns  bekannten  Gesetzen,  so  lange  sie  an  einander 
hängt,  zu  verfolgen. 


XVI. 


Etwas 

über 

deu  Einfluss  des  Mondes 

auf 

die  Witterung.  *) 


1794. 


29* 


Herr  Hofrath  Lichtenberg  in  Göttingen  sagt,  in 
seiner  aufgeweckten  und  gedankenreichen  Manier,  irgend- 
wo in  seinen  Schriften:  „Der  Mond  sollte  zwar  nicht 
auf  die  Witterung  Einfluss  haben;  er  hat  aber  doch 
darauf  Einfluss. 

A  der  Satz:  „er  sollte  ihn  nicht  haben."  Denn  wir 
kennen  nur  zwei  Vermögen,  wodurch  er  in  so  grosser 
Entfernung  auf  unsere  Erde  Einfluss  haben  kann: 
sein  Licht,*  welches  er,  als  ein  von  der  Sonne  er- 


*  Bei  Gelegenheit  der  anzumerkenden  Schwächen  des 
Mondlichts,  in  Vergleichung  sogar  nur  mit  dem  eigenen  strahlen- 
den Licht  eines  Fixsterns,  den  der  Mond  zu  verdecken  in 
Bereitschaft  steht,  sei  es  mir  erlaubt,  zu  einer  Beobachtung 
des,  um  die  genauere  Kenntniss  der  Gestalt  der  Weltkörper 
so  verdienten  Herrn  0.  A.  Schröter  in  Lilienthal  (Astronom. 
Abhandl.  1793,  S.  193)  eine  mutmassliche  Erklärung  hinzu- 
zuthun.  „Aldebaran,  (heisst  es)  verschwand  nicht  sofort 
durch  Vorrückung  des  Mondes,  und  (indem  Herr  Schröter 
beides,  Mondrand  und  Aldebaran,  mit  erwünschter  Schärfe 
sah)  war  er  reichlich  2  bis  3  Secunden  lang  vor  dem  Mond- 
rande auf  der  Scheibe  sichtbar;  da  er  dann,  ohne  dass  man 
einige  Lichtabnahme  noch  einen  veränderten  Durchmesser  an 
ihm  bemerkte,  so  plötzlich  verschwand,  dass  über  dem  Ver- 
schwinden selbst  bei  weitem  keine  ganze,  sondern  etwa  nur 
eine  halbe  Secunde  Zeit,  wenigstens  gewiss  nicht  viel  darüber, 
verstrich."  Diese  Erscheinung  ist  meiner  Meinung  nach  nicht 
einer  optischen  Täuschung,  sondern  der  Zeit  zuzuschreiben, 
die  das  Licht  bedarf,  um  von  dem  Stern  in  der  Weite  des 
Mondes  bis  zur  Erde  zu  kommen,  welche  etwa  lVs  Secunden 
beträgt,  innerhalb  welcher  der  Aldebaran  schon  durch  den 
Mond  verdeckt  war.  Ob  nun  über  dem  Besinnen:  dass  der 
Stern  schon  innerhalb  der  Mondsfläche  (nicht  blos  in  Be- 
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leuchteter  Körper,  reflectirt,  und  seine  Anziehungs  - 
kraft,  die,  als  Ursache  der  Schwere,  ihm  mit  aller 
Materie  gemein  ist.  Von  beiden  können  wir  sowohl 
die  Gesetze,  als  auch  durch  ihre  Wirkungen  die  Grade 


rührung  mit  ihr)  gesehen  werde,  ungleichen  über  die  Wahr- 
nehmung und  dem  Bcwusstsein,  dass  er  nun  verschwunden 
sei,  nicht  über  die  übrigen.  4A  einer  Secunde  (die  eigentlich 
nicht  zur  Beobachtung  gehören)  vergangen  sein  mögen,  die 
wahre  also  und  die  vermeinte,  obzwar  unvermeidliche  Schein- 
Beobachtung  zusammen  nicht  etwa  die  2  Secunden  (als  so 
viel  Herr  Schröter  allenfalls  einräumt)  austragen,  muss 
dem  eigenen  Urtheil  dieses  scharfsichtigen  und  geübten  Be- 
obachters überlasssen  werden. 

Nach  anderweitigen  bewundernswürdigen  Entdeckungen 
ebendesselben,  die  Structur  der  Mondfläche  betreffend,  scheint 
die  uns  zugekehrte  Hälfte  des  Mondes  ein  einer  ausgebrann- 
ten vulcanischen  Schlacke  ähnlicher  und  unbewohnbarer 
Körper  zu  sein.  Wenn  man  aber  annimmt,  dass  die  Eruptionen 
der  elastischen  Materien  aus  dem  Innern  desselben,  so  lange 
er  noch  im  Zustande  der  Flüssigkeit  war,  sich  mehr  nach  der 
der  Erde  zugekehrten,  als  von  ihr  abgekehrten  Seite  gewandt 
haben  (welches,  da  der  Unterschied  der  Anziehung  der  ersteren 
von  der  des  Mittelpunkts  des  Mondes  grösser  ist,  als  der  zwischen 
der  Anziehung  des  Mittelpunkts  und  der  abgekehrten  Seite,  und 
elastische  in  einem  Flüssigen  aufsteigende  Materien  desto 
mehr  sich  ausdehnen,  je  weniger  sie  gedrückt  werden,  beim 
Erstarren  dieses  Weltkörpers  auch  grössere  Höhlungen  im 
Inwendigen  desselben  auf  der  ersteren  als  der  letzteren  Hälfte 
hat  zurücklassen  müssen ),  so  wird  man  sich  gar  wohl  denken 
können,  dass  der  Mittelpunkt  der  Schwere  mit  dem  der  Grösse 
dieses  Körpers  nicht  zusammentreffen,  sondern  zu  der  abge- 
kehrten Seite  hin  liegen  werde,  welches  dann  zur  Folge  haben 
würde,  dass  Wasser  und  Luft,  die  sich  etwa  auf  diesem 
Erdtrabanten  befinden  möchten,  die  erstere  Seite  verlassen,  und, 
indem  sie  auf  die  zweite  abflössen,  diese  dadurch  allein  be- 
wohnbar gemacht  hätten.  —  Ob  übrigens  die  Eigenschaft  des- 
selben, sich  in  derselben  Zeit  um  seine  Achse  zu  drehen,  in 
welcher  er  seinen  Kreislauf  macht,  aus  der  nämlichen  Ursache 
(nämlich  dem  Unterschied  der  Anziehung  beider  Hälften  bei 
einein  Monde,  der  um  seinen  Planeten  läuft,  wegen  seiner 
viel  grösseren  Nahheit  zum  letzteren,  als  der  des  Planeten 
zur  Sonne)  allen  Monden  als  eigen  angenommen  werden 
dürfe ,  muss  Denen ,  die  in  der  Attractionstheorie  bewanderter 
sind,  zu  entscheiden  überlassen  werden. 


Mondes  auf  die  Witterung. 


455 


ihrer  Wirksamkeit  hinreichend  angeben,  um  die  Ver- 
änderungen die  sie  zur  Eolge  haben,  aus  jenen  als 
Ursachen  zu  erklären ;  neue  verborgene  Kräfte  aber  zum 
Behuf  gewisser  Erscheinungen  auszudenken,  die  mit 
den  schon  bekannten  nicht  in  genugsam  durch  Erfah- 
rung beglaubigter  Verbindung  stehen,  ist  ein  Wagstück, 
das  eine  gesunde  Naturwissenschaft  nicht  leichtlich  ein- 
räumt. So  wird  sie  z.  B.  sich  der  angeblichen  Be- 
obachtung, dass  in  den  Mondschein  gelegte  Fische 
eher,  als  die  im  Schatten  desselben  liegenden,  faulen, 
sehr  weigern,  da  jenes  Licht,  selbst  durch  die  grössten 
Brenngläser  oder  Brennspiegel  zusammengedrängt,  doch 
auf  das  allerempfindlichste  Thermometer  nicht  die 
mindeste  merkliche  Wirkung  thut;  —  für  die  Be- 
obachtung aber  des,  durch  den  Mondeseinfluss  sehr  be- 
schleunigten Todes  der  Fieberkranken  in  Bengalen, 
zur  Zeit  einer  Sonnenfinsterniss,  doch  eine  Achtung  haben; 
weil  die  Anziehung  des  Mondes  (die  sich  zu  dieser 
Zeit  mit  der  der  Sonne  vereinigt)  ihr  Vermögen,  auf 
die  Körper  der  Erde  sehr  merklich  zu  wirken,  durch 
•andere  Erfahrungen  unzweideutig  darthut. 

Wenn  es  also  darauf  ankömmt,  a  pnorz  zu  ent- 
scheiden: ob  der  Mond  auf  Witterungen  Einfluss  habe 
oder  nicht,  so  kann  von  dem  Licht,  welches  er  auf 
die  Erde  wirft,  nicht  die  Rede  sein;  und  es  bleibt  folg- 
lich nur  seine  Anziehungskraft  (nach  allgemeinen 
Gravitationsgesetzen)  übrig,  woraus  diese  Wirkung  auf 
die  Atmosphäre  erklärlich  sein  müsste.  Nun  kann 
keine  unmittelbare  Wirkung  durch  diese  Kraft  nur  in 
der  Vermehrung  oder  Verminderung  der  Schwere  der 
Luft  bestehen;  diese  aber,  wenn  sie  merklich  sein 
soll,  mus  sich  am  Barometer  beobachten  lassen.  Also 
würde  obiger  Ausspruch  (A)  so  lauten:  die  mit  den 
Mondsstellungen  regelmässig  zusammenstimmenden  Ver- 
änderungen des  Barometerstandes  lassen  sich  nicht 
aus  der  Attraction  dieses  Erdtrabanten  begreiflich 
machen.  Denn 

1)  lässt  sich  a  'priori  darthun,  das  die  Mondes- 
anziehung, sofern  dadurch  die  Schwere  unserer  Luft 
vermehrt  oder  vermindert  werden  mag,  viel  zu  klein 
sei,  als  dass  diese  Veränderung  am  Barometer  bemerkt 
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werden  könnte  (Lulof's  Einleitung  zur  mathemat. 
und  physik.  Kenntniss  der  Erdkugel,  §.  312);  man 
mag  sich  nun  die  Luft  blos  als  flüssiges  (nicht 
elastisches)  Wesen  denken,  wo  ihre  Oberfläche,  bei 
der  durch  des  Mondes  Anziehung  veränderten  Richtung 
der  Schwere  derselben,  völlig  Wasserpass  halten ;  oder 
zugleich,  wie  sie  es  wirklich  ist,  als  elastische  Flüssig- 
keit, wo  noch  die  Frage  ist,  ob  ihre  gleichdichten 
Schichten  in  verschiedenen  Höhen  auch  da  noch  im 
Gleichgewicht  bleiben  würden,  welches  Letztere  zu  er- 
örtern aber  hier  nicht  der  Ort  ist. 

2)  Beweiset  die  Erfahrung  diese  Unzulänglichkeit 
der  Mondesanziehung  zur  merklichen  Veränderung  der 
Luftschwere.  Denn  sie  müsste  sich,  wie  Ebbe  und 
Fluth,  in  24  Stunden  zweimal  am  Barometer  zeigen; 
wovon  aber  nicht  die  mindeste  Spur  wahrgenommen 
wird.* 


*)  Man  muss  sich  nur  richtige  Begriffe  von  der  Wirkung 
der  Anziehungen  des  Mondes  und  der  Sonne  machen,  sofern 
sie  unmittelbaren  Einfluss  auf  den  Barometerstand  haben 
mögen.  Wenn  das  Meer  (und  so  auch  die  Atmosphäre)  fluthet, 
und  so  die  Säulen  dieses  Füssigen  höher  werden;  so  stellen 
sich  Manche  vor,  das  Gewicht  derselben  (so  wie  der  Druck 
der  Luft  aufs  Barometer)  müsse,  nach  der  Theorie,  grösser 
(mithin  der  Barometerstand  höher)  werden ;  aber  es  ist  gerade 
umgekehrt.  Die  Säulen  steigen  nur  darum,  weil  sie  durch 
äussere  Anziehung  leichter  werden;  da  sie  nun  im  offenen 
Meere  niemals  Zeit  genug  bekommen,  die  ganze  Höhe  zu  er- 
reichen, die  sie  vermöge  jener  Anziehungen  annehmen  würden, 
wenn  Mond  und  Sonne  in  der  Stellung  ihres  grössten  ver- 
einigten Einflusses  stehen  blieben ;  so  muss  an  dem  Orte  der 
grössten  Fluth  der  Druck  des  Meeres  (und  so  auch  der  Druck 
der  Luft  aufs  Barometer)  kleiner,  mithin  auch  der  Barometer- 
stand niedriger,  zur  Ebbezeit  aber  höher  sein.  —  Sofern 
stimmen  also  die  Regeln  des  Toaldo  gar  wohl  mit  der  Theorie 
zusammen:  dass  nämlich  das  Barometer  in  den  Syzygien  im 
Fallen,  in  den  Quadraturen  aber  im  Steigen  sei;  wenn  die 
letztere  es  nur  begreiflich  machen  könnte,  wie  die  Anziehungen 
jener  Himmelskörper  überhaupt  auf  den  Barometerstand  merk- 
lichen Einfluss  haben  können. 

Was  aber  den  ausserordentlich  hohen  Stand  der  See  in 
Meerengen  und  langen  Busen,  vornehmlich  zur  Zeit  der 
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B  der  Gegensatz:  „Der  Mond  hat  gleichwohl  einen 
(theils  am  Barometer  bemerklichen,  theils  sonst  sicht- 
baren) Einfluss  auf  die  Witterung."  —  Die  Witterung 
(temperies  aeris)  enthält  zwei  Stücke:  Wind  und  Wet- 
ter. Das  letztere  ist  entweder  blos  sichtbar:  als  heller, 
theils  reiner,  theils  mit  Wolken  bestreuter,  theils  bezo- 
gener Himmel;  oder  auch  fühlbar  kalt  oder  warm,  feucht 
oder  trocken  im  Einathmen  erfrischend  oder  beklemmend. 
Denselben  Wind  begleitet  nicht  immer,  doch  öft,  die 
nämliche  Witterung;  ob  eine  locale,  die  Luftmischung 
und  mit  ihr  die  Witterung  abändernde  Ursache  einen 
gewissen  Wind  herbeiführe,  ist  nicht  immer  auszu- 
machen ;  und  mit  demselben  Barometerstande,  wenn  er 
auch  mit  der  Mondsstellung  nach  einer  gewissen  Regel 
in  Harmonie  wäre,  kann  doch  verschiedenes  Wetter 
verbunden  sein.  —  Indess  wenn  der  Windwechsel  sich 
nach  dem  Mondwechsel  sowohl  für  sich,  als  auch  in 
Verbindung  mit  dem  Wechsel  der  vier  Jahreszeiten 
richtet,  so  hat  der  Mond  doch  (direct  oder  indirect) 
Einfluss  auf  die  Witterung;  wenn  sich  gleich  nach 
ihm  das  Wetter  nicht  bestimmen  lässt,  mithin  die 
ausgefundenen  Regeln  mehr  dem  Seemann  als  dem 
Landmann  brauchbar  sein  sollten.  —  Es  zeigen  sich 
aber  zu  dieser  Behauptung  wenigstens  vorläufig  hin- 
reichende Analogien,  welche,  wenn  sie  gleich  nicht 
astronomisch-berechneten  Kalender  -  Gesetzen  gleich- 
kommen, doch  als  Regeln,  um  auf  jene  bei  künftigen 
meteorologischen  Beobachtungen  Rücksicht  zu  nehmen, 
Aufmerksamkeit  verdienen.  Nämlich: 

1)  zur  Zeit  des  neuen  Lichts  bemerkt  man  fast 
allemal  wenigstens  Bestrebungen  der  Atmosphäre, 
die  Richtung  des  Windes  zu  verändern,   die  dahin 


Springfluth,  betrifft,  so  kommt  dieser  bei  unserer  Aufgabe  gar 
nicht  in  Anschlag;  weil  er  nicht  unmittelbar  und  hydro- 
statisch von  der  Anziehung,  sondern  nur  mittelbar  durch 
eine  von  jener  Veränderung  herrührende  Strombewegung, 
also  hydraulisch,  bewirkt  wird;  und  so  mag  es  auch  wohl 
mit  den  Winden  beschaffen  sein,  wenn  sie,  durch  jene  An- 
ziehung in  Bewegung  gesetzt,  durch  Vorgebirge,  Seestrassen 
und  ihnen  allein  offen  bleibende  Engen  in  einem  Inselmeer 
zu  streichen  genöthigt  werden. 
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ausschlagen,  dass  er  entweder,  nach  einigem  Hin-  und 
Herwanken  sich  wieder  in  seine  alte  Stelle  begiebt,  oder 
(wenn  er  vornehmlich  den  Compass  in  der  Richtung 
der  täglichen  Sonnenbewegung  ganz  oder  zum  Theil 
durchlaufen  hat)  eine  Stelle  einnimmt,  in  welcher  er 
den  Monat  hindurch  herrschend  bleibt. 

2)  Vierteljährig,  zur  Zeit  der  Solstitien  und 
Aequinoctien  und  des  auf  sie  zunächst  folgenden  Neu- 
lichts," wird  diese  Bestrebung  noch  deutlicher  wahr- 
genommen; und  welcher  Wind  nach  demselben  die 
ersten  zwei  bis  drei  Wochen  die  Oberhand  hat,  der 
pflegt  auch  das  ganze  Quartal  hindurch  der  herr- 
schende zu  sein. 

Auf  diese  Regeln  scheinen  auch  die  Wettervorher- 
sagungen  im  Kalender  seit  einiger  Zeit  Rücksicht  ge- 
nommen zu  haben.  Denn  wie  der  gemeine  Mann  selbst 
bemerkt  haben  will,  sie  treffen  doch  jetzt  besser  ein, 
wie  vor  diesem;  vermuthlich,  weil  die  Verfasser  des- 
selben jetzt  auch  denToaldo  hiebei  zu  Rathe  ziehen 
mögen.  So  war  es  am  Ende  doch  wohl  gut,  dass  der 
Anschlag,  Kalender  ohne  Aberglauben  (ebenso 
wenig  wie  der  rasche  Entschluss  eines  Williams,  öffent- 
lichen Religionsvortrag  ohne  Bibel)  in  Gang  zu  bringen, 
keinen  Erfolg  hatte.  Denn  nun  wird  der  Verfasser 
jenes  Volksbuchs,  um  die  Leichtgläubigkeit  des  Volks 
nicht  bis  zu  dessen  gänzlichem  Unglauben  und  daraus 
folgendem  Verlust  seines  zum  häufigen  Absatz  nöthigen 
Credits  zu  missbrauchen,  genöthigt,  den  bisher  auf- 
gefundenen, obgleich  noch  nicht  völlig  gesicherten 
Regeln  der  Witterung  nachzugehen,  ihnen  allmählich 
mehr  Bestimmung  zu  verschaffen  und  sie  der  Gewiss- 
heit der  Erfahrung  wenigstens  näher  zu  bringen;  so 
dass  das  vorher  aus  Aberglauben  blindlings  Angenom- 
mene endlich  wohl  in  einen  nicht  blos  vernünftigen, 
sondern  selbst  über  die  Gründe  vernünftelnden  Glau- 
ben übergehen  kann.  —  Daher  mag  den  Zeichen:  Gut 
Pflanzen,  Gut  Bauholz  fällen,  ihr  Platz  im  Kalen- 
der noch  immer  bleiben ;  weil,  ob  dem  Monde,  wie  auf 
das  Reich  der  organisirten  Natur  überhaupt,  so  ins- 
besondere aufs  Pflanzenreich,  nicht  wirklich  ein  merk- 
licher Einfluss  zustehe,  so  ausgemacht  noch  nicht  ist, 
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und  philosophische  Garten-  und  Forstkundige  dadurch 
aufgefordert  werden ,  auch  diesem  Bedürfniss  des 
Publicums  womöglich  Genüge  zu  thun.  Nur  die  Zeichen, 
die  den  gemeinen  Mann  zur  Pfuscherei  an  seiner  Ge- 
sundheit verleiten  können,  müssten  ohne  Verschonen 
weggelassen  werden. 

Hier  ist  nun  zwischen  der  Theorie,  die  dem 
Monde  ein  Vermögen  abspricht,  und  der  Erfahrung, 
die  es  ihm  zuspricht,  ein  Widerstreit. 

Ausgleichung  dieses  Widerstreites. 

Die  Anziehung  des  Mondes,  also  die  einzige  be- 
wegende Kraft  desselben,  wodurch  er  auf  die  Atmos- 
phäre und  allenfalls  auch  auf  Witterungen  Einfluss 
haben  kann,  wirkt  direct  auf  die  Luft  nach  statischen 
Gesetzen,  d.  i.  sofern  diese  eine  wägbare  Flüssigkeit 
ist.  Aber  hiedurch  ist  der  Mond  viel  zu  unvermögend, 
eine  merkliche  Veränderung  am  Barometerstande,  und, 
sofern  die  Witterung  von  der  Ursache  desselben  un- 
mittelbar abhängt,  auch  an  dieser  zu  bewirken,  mit- 
hin sollte  (nach  A)  er  sofern  keinen  Einfluss  auf  die 
Witterung  haben.  —  Wenn  man  aber  eine  weit  über 
die  Höhe  der  wägbaren  Luft  sich  erstreckende  (eben 
dadurch  auch  der  Veränderung  durch  stärkere  Mon- 
desanziehung besser  ausgesetzte),  die  Atmosphäre  be- 
deckende, imponderable  Materie  (oder  Materien) 
annimmt,  die  durch  des  Mondes  Anziehung  bewegt, 
und  dadurch  mit  der  untern  Luft  zu  verschiednen'  Zei- 
ten vermischt,  oder  von  ihr  getrennt,  der  Affinität 
mit  der  letztern  wegen  (also  nicht  durch  ihr  Gewicht) 
die  Elasticität  derselben  theils  zu  verstärken,  theils 
zu  schwächen  und  so  mittelbar  (nämlich  im  ersteren 
Fall  durch  den  bewirkten  Abfluss  der  gehobenen  Luft- 
säulen, im  zweiten  durch  den  Zufluss  der  Luft  zu  den 
erniedrigten)  ihr  Gewicht  zu  verändern  vermag;*  so 


*  Diese  Erklärung  geht  zwar  eigentlich  nur  auf  die 
Correspondenz  der  Witterung  mit  dem  Barometerstände  (also 
auf  A);  und  es  bleibt  noch  übrig,  die  der  Winde  mit  den 
Mondsaspecten  und  den  Jahreszeiten  (nach  B),  bei  allerlei 
Wetter-  und  Barometerstande,  aus  demselben  Princip  zu  er- 
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wird  man  es  möglich  finden,  dass  der  Mond  indirect 
auf  Veränderung  der  Witterung  (nach  B),  aber  eigent- 
lich nach  chemischen  Gesetzen  Einfluss  haben  könne. 
—  Zwischen  dem  Satz  aber:  Der  Mond  hat  direct 
keinen  Einfluss  auf  die  Witterung,  und  dem  Gegensatz: 
Er  hat  indirect  einen  Einfluss  auf  dieselbe,  —  ist 
kein  Widerspruch. 

Diese  imponderable  Materie  wird  vielleicht  auch 
als  in co er ci bei  (unsperrbar)  angenommen  werden 
müssen;  das  ist,  als  eine  solche,  die  von  andern 
Materien  nicht  anders,  als  dadurch,  dass  sie  mit  ihnen 
in  chemischer  Verwandtschaft  steht  (dergleichen  mit 
der  magnetischen  und  dem  alleinigen  Eisen  stattfindet), 
gesperrt  werden  kann,  durch  alle  übrigen  aber  frei 
hin  durchwirkt;  wenn  man  die  Gemeinschaft  der 
Luft  der  höheren  (jovialischen),  über  die  Region 
der  Blitze  hinausliegenden  Regionen  mit  der  unterir- 
dischen (vulcanischen)  tief  unter  den  Gebirgen  be- 


klären (wobei  immer  wohl  zu  merken  ist,  dass  schlechter- 
dings nur  vom  Einfluss  des  Mondes,  und  allenfalls  auch  dem 
viel  kleineren  der  Sonne,  aber  nur  durch  ihre  Anziehung, 
nicht  durch  die  Wärme,  die  Rede  sei).  Da  ist  nun  befremd- 
lich, dass  der  Mond  in  den  genannten  astronomischen  Punkten 
über  verschiedene,  doch  in  einerlei  Breite  belegene  Länder, 
Wind  und  Wetter  auf  verschiedene  Art  stellt  und  vorherbe- 
stimmt. Weil  aber  verschiedene  Tage,  ja  Wochen,  zur  Fest- 
stellung und  Bestimmung  des  herrschenden  Windes  erfordert 
werden,  in  welcher  Zeit  die  Wirkungen  der  Mondesanziehung 
auf  das  Gewicht  der  Luft,  mithin  aufs  Barometer,  einander 
aufheben  müssten,  und  also  keine  bestimmte  Richtung  des- 
selben hervorbringen  können,  so  kann  ich  mir  jene  Er- 
scheinung nicht  anders  auf  einige  Art  begreiflich  machen, 
als  dass  ich  mir  viele  ausser  und  neben  einander,  oder  auch 
innerhalb  einander  (sich  einschliessende)  kreis-  oder  wirbei- 
förmige, durch  des  Mondes  Anziehung  bewirkte,  den  Wasser- 
hosen analogische  Bewegungen  jener,  über  die  Atmosphäre 
hinausreichenden  imponderabeln  Materie  denke;  welche,  nach 
Verschiedenheit  des  Bodens  (der  Gebirge,  der  Gewässer, 
selbst  der  Vegetation  auf  demselben)  und  dessen  chemischer 
Gegenwirkung,  den  Einfluss  derselben  auf  die  Atmosphäre  in 
demselben  Parallelzirkel  verschieden  machen  können.  Aber 
hier  verlässt  uns  die  Erfahrung  zu  sehr,  um  mit  erträglicher 
Wahrscheinlichkeit  auch  nur  zu  meinen. 
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findlichen,  die  sieh  in  manchen  Meteoren  nicht  undeut- 
lich olfenbart,  in  Erwägung  zieht.  Vielleicht  gehört 
auch  dahin  die  Luftbeschaffenheit,  welche  einige  Krank- 
heiten, in  gewissen  Ländern,  zu  gewisser  Zeit,  epide- 
misch (eigentlich  grassirend)  macht,  und  die  ihren 
Einfluss  nicht  blos  auf  ein  Volk  von  Menschen,  son- 
dern auch  ein  Volk  von  gewissen  Arten  von  Thieren 
oder  Gewächsen  beweiset,  deren  Lebensprincip  Herr 
Dr.  Schäffer  in  Regensburg  in  seiner  scharfsinnigen 
Schrift  über  die  Sensibilität,  nicht  in  ihnen, 
sondern  in  einer  durchdringenden,  jener  analogischen 
äusseren  Materie  setzt. 


Dieses  „Etwas"  ist  also  nur  klein,  und  wohl  wenig 
mehr,  als  das  Geständniss  der  Unwissenheit;  welches 
aber,  seitdem  uns  ein  De  Luc  bewiesen  hat,  dass 
wir,  was  eine  Wolke,  und  wie  sie  möglich  sei  (eine 
Sache,  die  vor  20  Jahren  kinderleicht  war),  gar  nicht 
einseben,  nicht  mehr  sonderlich  auffallen  und  befrem- 
den kann.  Geht  es  uns  doch  hiemit  ebenso,  wie  mit 
dem  Katechismus,  den  wir  in  unserer  Kindheit  auf  ein 
Haar  inne  hatten  und  zu  verstehen  glaubten,  den  wir 
aber,  je  älter  und  überlegender  wir  werden,  desto 
weniger  verstehen,  und  deshalb  noch  einmal  in  die 
Schule  gewiesen  zu  werden  wohl  verdienten;  wenn  wir 
nur  Jemanden  (ausser  uns  selbst)  auffinden  könnten, 
der  ihn  besser  verstände. 

Wenn  aber  Herr  De  Luc  von  seiner  Wolke  hofft: 
ihre  fleissigere  Beobachtung  könne  uns  noch  dereinst 
wichtige  Aufschlüsse  in  der  Chemie  verschaffen,  so  ist 
daran  wohl  nicht  zu  denken,  sondern  dieses  ward  ver- 
muthlich  den  Antiphlogistikern  nur  so  in  den  Weg  ge- 
worfen. Denn  die  Fabrik  derselben  liegt  wohl  in 
einer  Region,  wohin  wir  nicht  gelangen  können,  um 
daselbst  Experimente  zu  machen;  und  man  kann  ver- 
nünftiger Weise  viel  eher  erwarten,  dass  die  Chemie 
für  die  Meteorologie,  als  dass  diese  für  jene  neue 
Aufschlüsse  schaffen  werde.  2) 
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